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CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  FER  METROPOLITAN  DE  NEW-YORK 

Nuns  ax ( >iis  public  pre"ce^emmeril!  dansfc  Genie  Civil  ('),  la  descrip- 
tion du  M6trop6litain  de  New-York,  qui  est  etablien  chemin  de  ferelece" 
au-dessus  du  sol  (Elevated  Railroad)  (2).  Nous  completerons  aujour- 
d'hui  ce  premier  travail  en  exposant  l'etat  actuel  du  fonctionnemcnt 
de  cette  grande  entreprise  et  les  resultats  obtenus  (3).  Ce  ne  sont  pas 


tons  les  jours  par  I'irnmense  majorite  du  pu|lic;  M^u|  i,o>oriion',ns 
seulcment  ce  que  nous  distorts,  dans  noire  pi^nlcve  d6 '188*4,  /me 
«  Paris  n'est  pas  New-York  ». 

Les  chemins  de  fer  eleves  ontdes  incon\/Miic'nt.s  ties  e>ideriis;  iliais 
les  a  vantages  que  ce  genre  de  locomotion  et  sa  bonne  n-parlitbi.  sur 
le  lerritoire  ont  procures  a  la  population  de  Ne\\  -  V-'u  I} .  I  s  .nd  J^cci- 
ment  compenses  :  et  cela  a  tel  point  que  leur  existence  esl  devenue 
line  neccssite  sociale. 

II  est  parfaitemenl  vraj  que  ni  la  ville,  ni  I'Etal  de  New -York  n'onl 


IMd  1. —  chemin  de  fer  metropolitan!  de  New-York. —  Station  de  Chatam-Square. 


des  appreciations  persohnelles  que  nous  donnerons  sur  le  Metropoli- 
lain; nous  ne  ferons  que  reproduire  cellos  que  nous  en  tendons  erne  ttre 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n»  20,  p.  317 

(2)  Le  chemin  tkfereleVe  (Elevated  rail  road)  a  et6  appele  a  Paris  chemin  de  fer  aerien, 
sans  que  l'on  se  soit  souci6  de  donner  a  nos  metiopolitains  en  projets  que  cetle 
qualification  a' aerien  semble  comporler  d'elegance  et  de  legeret6.  Au  point  de  vue  de 
l'esthelique,  le  Metropolilain  de  New-York  laisse,  de  son  cote,  beaucoup  a  desirer. 

(3j  Nous  devons  communication  des  gravures  qui  accjmpagnent  cet  article  a  l'obli- 
geance  de  M .  Banderali,  Ingenieur  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord  ct. 
autenr  d'n'i  in(ere>sanl  et  savant  travail  sur  ce  sujcl,  publie  cn  ls8H,  a  la  librairie 
Hachettie. 


sorige  a  indemniser  les  particuliers  qui  ont  pu  se  trpuver  loses  par 
la  construction  du  Melropolilain.  Mais  ceei  tienl  mix  nueurs  du  pays, 
inceurs  ditliciles  a  fa  ire  accepter  en  France.  Disons  d'abord  qu'il  n'y 
a  pas  de  peuple  plus  patient  que  le  peuple  americain.  Abus  sur  abus 
vonl  s'accumulant  taut  que  la  majpeite^  le  grand  maitreici,  ne  souffre 
pas,  ou  qu'elle  sen  trouve  benelicier.  Qu'il  y  ait  loi  a  observer,  ou 
qu'il  y  ait  abus,  la  minorite  se  tait,  ou  bien  sa  voix  n'est  pas  ecoutec. 
Si  done  la  grande  majorite  n'est  pas  lesee  dans  ses  inlerets  par  les 
inconvenients  inherenls  aux  chemins  de  fer  eleves,  et  e'est  le  cas  ici, 
on  se  bornera  a  plaindie  les  blesses  dans  La  bagarre. 
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Nous  parlerons,  mais  cn  nous  reportant  a  la  situation  de  not  re  ville 
d'affaires,  des  defauts  que  l'on  reproche  aux  chemins  de  fer  elevcs 
(Elevated  Railroads). 

1°  II  est  incontestable  que,  clans  les  rues  etroites,  les  vibrations  des 
viaducs  metalliques,  produites  par  le  passage  des  trains,  se  propagcnt 
par  le  sol  jusqu'aux  habitations  riveraines,  que  le  cliquetis  des  treillis 
en  fer  y  arrive  egalement  et  enfin  que  ces  bruits,  sans  cesse  renou- 
\eles,  rendent  ces  demeures  a  peu  pres  inhabitables.  Ce  serait  la  un 
prejudice  tres  serieux  cause  aux  proprietaires  des  immeubles  ;  mais 
nous  devons  signaler  de  suite  une  circonstance  locale,  qui  n'a  pas 
d'analogue  a  Paris  :  c'est  que  les  rues  etroites,  oil  passe  le  chemin  de 
fer  eleve,  sont  situees  dans  le  bas  de  la  ville,  cette  partie  de  New- 
York  consacree  au  commerce  en  gros,  la  oil  apres  six  heures  du  soir 
on  ne  trouve  plus  que  les  gardiens  de  nuit  des  magasins.  C'est,  du 
reste,  un  quartier  ou  bien  des  industries  bruyantes  sont  en  plein 
oxercice  toute  la  journee,  oil  nombre  de  lourds  camions  roulent  sans 
cesse  sur  un  pave  impossible,  quartier  lellement  bruyant  deja  par  ce 
commerce  en  gros,  a  l'activite  febrile,  qu'un  peu  plus  de  bruit  }  a  passe" 
inapercu,  ou  qu'on  l'avite  accepte  en  raison  des  commodites  que  don- 
nait  le  Railroad. 

Dans  cette  region  de  la  ville  les  terrains  n'avaient  de  valeur  que 
pour  l'industrie  et  nullement  pour  Fhabitalion.  Bien  plus,  il  y  a  tel 
point  oil  la  pkle -forme  du  chemin  de  fer  est  elevee  au-dessus  de  la 
cLauscee  et  :a  recouvre  corame  d'un  plafond,  ce  qui  rend  la  rue 
obscure  et  prive  cle  lumiere  les  magasins  qui  la  bordent.  Mais  deja 
avant  la  construction  du  metropolitain,  ces  rues  etaient  obscures  des 
l'apres-mitii.  Let'  immeunles,  tres  eleves,  sans  cours  interieures,  etaient 
'k-laires  itu  g&z;  on  a  la  lumiere  electrique,  bien  avant  la  fin  du  jour. 

Dars  les  avenues  tres  larges,  la  oil  la  voie  du  chemin  de  fer  a  et^ 
etablie  au  milieu  de  la  chaussee,  ou  le  long  des  trottoirs  tres  larges 
aussi,  l'effet  du  bruit  est  bien  moins  sensible  que  dans  les  rues  ordi- 
nances ;  il  se  trouve  attenue  par  son  melange  avcc  cclui  des  tramway- 
de  la  surface  et  celuide  la  circulation  si  grande  des  voitures.  Ce  Q'est 
pas  a  dire,  pour  cela,  qu'en  certains  points  W  passage  repele  d  un 
train,  a  fleur  des  croisees  d'un  premier  etage,  ne  soit  absolument 
insupportable. 

2°  On  a  experimente  divers  nioyens  pour  diminuer  le  bruit  et  atte- 
nuerla  propagation  des  vibrations  du  viaduc  en  fer  el  fonte,  mais  sans 
aucun  sueces.  Entre  autres,  on  a  essaye  une  interposition  de  fortes 
plates-bandes  en  caoutchouc  sous  les  treillis  longitudinaux.  Mais 
comme  les  moyens  qui  ont  donne  les  meilleurs  resultats  n'ont  fait 
que  tres  peu  diminuer  le  mal,  on  a  pre  fere  abandonner  ton  les  recher- 
ches  a  ce  sujet. 

II  n'existe  ici  aucune  ligne  de  chemin  de  fer  eleve  etablie  sin  des 
arcades  en  maconnerie;  ce  mode  de  construction  aurait  pris  trop  de 
place  dans  les  rues. 

3°  Nous  allons  exposer  les  principal! x  resultats  produils  par  le  Rail- 
road dans  les  grandes  avenues. 

Ces  avenues,  qui  courent  dans  le  meme  sens  que  Broadway,  sont 
les  grandes  arteres  du  commerce  de  detail.  De  la  riviere  de  i'Est  a  la 
2e  avenue,  les  avenues  D,  C,  B,  A,  I,  sont  le^centres  d'agglomeration 
de  la  classe  ouvriere  la  plus  pauvre,  celle  qui  habitc  ces  grandes 
casernes  insalubres,  mal  eclairees,  qu'on  appelle  des  Tenement  homes. 
Aussi  le  passage  dans  l'avenue  A  el  la  l,e  avenue,  de  l'amorce  du 
chemin  de  fer  eleve  de  la  2e  avenue,  n'a  guere  preoccupe  1'edilite  au 
point  de  vue  de  Testhetique  et  du  bruit.  La  2e  avenue  marque  la 
limite  entre  le  Bien  et  le  Mal. 

Presque  desert  autrefois,  le  haut  de  la  ville  est  devenu,  grace  au 
Metropolitain,  un  centre  d'habitation  pour  une  classe  respectable  d'ou- 
vriers  de  choix  et  de  petite  bourgeoisie.  Des  maisons  a  appartements 
par  etage  couvrent  actuellement  ce  quartier  jusqu'a  la  L25e  rue.  Les 
proprietaires  des  terrains  ont  grandement  beneiieie  du  nouvel  etat  de 
choses. 

La  3e  avenue  a  toujours  ete  tres  peuplee;  elle  s'olend  jusqu'a  la  125e 
rue,  bordee  des  deux  cotes,  sur  toute  sa  longueur,  de  boutiques,  de 
marches,  etc.  Les  marchands  habitaient  les  Stages  superieurs  et  beau- 
coup  d'entre  eux  etaient  proprietaires  des  immeubles;  c'etail,  et  c'est 
la  encore,  que  se  trouve  le  centre  de  la  petite  bourgeoisie  allemande. 
Les  proprietaires  se  sont  plaints  du  bruit  au  debut ;  mais  quand  ils 
ont  vu  les  rues  adjacenles  se  peupler  du  fait  du  Metropolitain,  leur 
commerce  augmenter  et  l'avenue  elle-meme  se  prolonger  jusqu'a  la 
riviere  de  Harlem,  ils  ont  cesse  leurs  plaintes.  La  facilite  de  se  rendre 
a  leur  travail,  de  l'extremite  de  1'ile,  oil  les  loyers  ont  toujours  &e 
bon  marche,  en  parcourant  une  distance  de  pres  de  16  kilometres  en 
50  minutes,  au  prix  modique  de  0  fr.  25,  prix  uniforme  sur  tout  le 
reseau,  a  fait  porter  dans  les  rues  transversales,  perpendiculaires  a 
la  3C  avenue,  une  honorable  population  d'ouvriers,  de  commis,  d'em- 
ployes,  de  bourgeois  de  fortune  modeste,  surtout  depuis  la  construc- 
tion de  ce  genre  de  maisons  a  plusieurs  etages,  qu'on  appelle  ici 
French  flats.  Le  commerce,  dans  la  3e  avenue,  s'est  heureusement 
ressenti  de  cet  afflux  enorme  de  population  appele  par  ces  nou- 
Velles  batisses.  Durant  l'epoque  transitoire,  qui  a  precede  la  cons- 
truction d'un  nombre  suffisant  de  ces  French  flats,  il  y  a  eu  un 
moment  de  baisse  des  loyers  a  cause  du  bruit,  que  rien  ne  compen- 


sait  encore;  mais  la  balance  s'est  definitivement  reglee  en  favour 
d'une  plus-value  pour  les  terrains  et  les  nouvelles  maisons. 

La  4e  et  la  5e  avenue  n'ont  pas  de  Metropolitain.  La  6'  et  la  ^  en 
ont  un  branchement.  A  cette  hauteur,  la  ligne  de  la  6e  avenue  (saul 
un  troncon  se  continuant  jusqu'au  Pare  central,  59e  rue,  et  s'yarre- 
tant),  rejoint  la  ligne  de  la  9e  avenue,  avec  laquelle  elle  se  confond 
jusqu'a  la  155e  rue. 

Dans  le  bas  de  la  ville,  ces  deux  lignes  de  la  6e  et  de  la  9e  avenue 
passent  dans  ces  rues  etroites,  dontnous  avons  parleencommencant. 

La  ligne  de  la  6e  avenue,  proprement  dite,  ne  commence  qu'a  la 
8e  rue,  a  pres  de  3  kilometres  de  la  Batterie.  Avant  la  construction 
des  chemins  de  fer  eleves,  la  6e  avenue  etait  presque  exclusivement 
habitee  par  une  population  bourgeoise  tranquille  ;  il  n'y  avait  que 
peu  ou  point  de  boutiques.  La,  les  inconvenients  du  chemin  de  fer 
eleve  se  sont  fait  sentir  serieusement  et  les  loyers  ont  d'abord  diminue. 

L'avenue  devint  inhabitable  pour  la  population  qui  l'avait  adoptee. 
La  propriete  baissa  de  valeur,  mais  pour  se  relever  ensuite  avec  une 
telle  hausse.  qu'actuellement  cette  avenue  est  une  des  meilleures  comme 
rapport  de  la  propriete  batie  ;  car  il  y  a  eu  transformation  complete. 
Le  grand  commerce  de  detail  et  les  grands  magasins  de  nouveautes,  s'y 
sont  transportes.  Ce  mouvement  s'accentue  avec  l'augmentation  de  la 
population  de  New-York,  pouss^e  fatalement  vers  le  nord  de  1'ile  par 
l'extension  du  gros  commerce  du  sud  de  la  ville,  qui  lance  deja  ses 
avant-gardes  jusqu'a  la  quatorzieme  rue,  a  plus  de  2  kilometres  du 
point  qu'il  atteignait  il  y  a  25  ans. 

Les  rues  voisines  se  sont  a  leur  tour  modiliees.  Des  French  flat* 
y  ont  ete  batis,  en  remplacement  des  anciennes  maisons.  Cetle  partie 
de  la  ville  est  devenue  un  centre  tres  recherche,  oil  la  propriete  a 
eprouve  une  hausse  considerable. 

On  peut  faire  les  monies  remarques  au  sujet  de  laneuvieme  avenue, 
qui  est  devenue,  a  partir  de  la  vingt-troisieme  rue,  une  autre  artere 
de  commerce  tres  importante. 

Les  rues  laterales  de  la  sixieme  et  de  la  neuvieme  avenue  se  sont 
transt'ormecs  en  quartiers  a  maisons  elegantes,  accessibles  a  des 
fortunes  nio\ennes.  C'est  actuellement  le  quartier  bourgeois  par  ex- 
cellence. Les  habitations  destinees  a  des  fortunes  plus  modestes  se 
sont  concentrecs  de  la  neuvieme  avenue  a  la  riviere  de  l'Hudson; 

4°  Le  fait  le  plus  saillant,  resultant  de  la  construction  du  Metro- 
politan), a  ete  la  transformation  de  maisons  mal  disposees  pour 
reervnir  plusieurs  families,  a  location  trop  chere  pour  une  seule, 
inabordable  pour  un  employe  ou  un  commis,  en  maisons  a  apparte- 
ments (French  flats),  ce  qui  a  ete  en  meme  temps  une  modification 
dans  les  habitudes  du  pays. 

La  facilite  de  transport  resultant  du  Metropolitain  a  pcrmis  a  la 
population  de  so  porter  a  l'autre  extremity  de  1'ile,  de  s'etendre  en 
longueur,  el  aramenS  a  New- York  tous  ceux  que  la  cberte  des  liners 
avait  fait  imiigrer  dans  les  faubourgs  de  Jersey  City,  Hoboken, 
Brooklyn,  Williams  Burgh. 

La  propriete"  fonciere  a  considerablement  augmente  en  ville:  mais 
telle  maison  qui,  dans  sou  elat  primiuf,  pouvait  a  peine  loger 
deux  families  et  avait  du  baisser  son  prix  de  location  ou  rester 
vide,  transformee  par  la  construction  en  French  flats,  a  pu  loger 
quatre  families,  cinq  et  m£me  six.  Son  prix  de  location,  plus  abor- 
dable  pour  tous,  a  represente  un  inter6t  des  capitaux  engages  pour 
obtenir  cette  modification,  bien  plus  eleve"  que  celui  realise  aupara- 
vant.  Ce  fait  est  incontestable.  II  faut  aussi  tenir  compte,  en  exami- 
nant  les  consequences  favorables  a  la  propriete  fonciere  qui  rSsultent 
de  la  construction  du  Metropolitain,  de  la  configuration  geographique 
de  1'ile.  On  ne  saurait  trop  le  rep£ter,  New- York  est  un  boyau,  qui, 
dans  sa  plus  grande  largeur,  n'a  pas  trois  kilometres  et  s'etend  en 
longueur  sur  plus  de  16  kilometres.  De  grandes  arteres  longitudi- 
nales  eHaientdonc  tout  indiquSes  eonune  voies  de  communication.  Les 
rues  transversales  courant  de  riviere  a  riviere,  de  l'est  a  1'ouest,  ne 
se  couvraient  elles-memes  de  boutiques  qu'au  fur  et  a  mesure  que 
l'augmentation  de  la  population  y  faisait  refluer  ainsi  le  commerce  de 
detail,  installe  d"abord  dans  les  avenues  longitudinales ;  ou  bien 
l'avenue  devait  fatalement  s'allonger,  se  peupler  un  peu  plus  loin. 
C'esl  ce  qui  est  arrive.  Mais  alors  survenait  un  inconvenient  :  la 
distance  du  point  de  depart,  la  Batterie,  oil  s  etaient  concentres  le  gros 
commerce,  les  manufactures  et  les  ateliers.  Les  chemins  de  fer 
eleves,  en  occupant,  ces  avenues,  sans  aucune  expropriation,  devaient 
ni Vrssairement  precipiter  cette  extension  en  longueur,  faciliter  a  la 
population  agglomeree  dans  un  espace  restreint  tout  son  developpe- 
ment,  en  lui  fournissant  la  possibilite  de  couvrir  une  plus  grande 
surface  avec  1'avantage  de  pouvoir  se  transporter  d'un  bout  a  l'autre 
de  1'ile  a  bon  marche  et  rapidement.  Les  groupements  de  diverse 
nature  dans  les  rues  transversales,  a  mesure  que  le  reseau  s'etendait, 
etaient  tout  aussi  bien  indiques.  On  comprend  pourquoi  le  bruit  et 
les  inconvenients,  que  ces  Railroads  pouvaient  occasionner,  n'ont 
pas  eu  a  New-York  l'imporlance  qu'ils  pourraient  atteindre  ailleurs, 
etant  donnes  une  autre  configuration  geographique  et  d'autres  besoins 
sans  parler  de  conditions  d'esthetique  qu'imposerait  une  populatio 
artistique.  La  oil  les  avenues  couvertes  par  le  Metropolitain  n'etaient 
pas  occupees  par  le  commerce,  rcais  simplement  habitees,  on  pouvait 
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prevoir  leur  transformation  fatale.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  est  ce  qui 
s'accentue  aetuellement  jusqu'au  bout  de  File.  Cette  maree  montante 
rejette  la  population  dans  les  rues  laterales. 

On  comprend  des  lors  la  plus-value  reelle  que  la  propriety  a 
acquise,  soit  de  suite,  soit  peu  apres  Fctablissemont.  du  cheinin  de 
fer  eleve.  Avant  d'atteindre  les  grandes  avenues,  qu'il  parcourt 
sans  expropriations,  il  passe  dans  ces  rues  etroites,  inhabitees,  dorlt 
nous  avails  deja  parle. 
A  Paris,  les  conditions 
seraient  differentes,  car 
le  commerce  y  est  un 
peu  partout,  et  dans  des 
maisons  destinies  aussi 
a  l'habitation. 

On  peut  resumer  ce 
qui  precede  en  quelques 
mots  parfa  dement  clairs 
pour  un  habitant  de 
.New -York,  mais  qui 
seraient  inintelligibles 
pour  tout  autre,  sans 
les  explications  que  nous 
venons  de  donner.  La  oil 
les  chemins  de  fer  eleven 
passent,  tels  qu'ils  y  pas- 
sent  .  c'est-a-dire  avec 
leui's  inconvenients,  et 
sauf  quelques  exceptions 
qui  ont  ete  sacrifices^  le 
Metropolitain  de  New- 
York  a  contribue  au  de- 
veloppement  de  la  ville, 
au  confort  de  ses  habi- 
tants pris  en  masse,  et 
il  est  devenu  indispen- 
sable. II  a  produit  une  hausse  generate  dans  la  propriete  fonciere 
d'un  bout  a  l'autre  de  Tile;  il  a  meme  egalis6  sa  valeur  venale  de 
Fest  a  l'ouest  et  du  nord  au  sud. 

Nous  ne  nous  arreterons  pas  a  ce  qu'il  peut  y  avoir  eu  de  ma- 


Fig.  2.  —  Station  de  Chatam-Square. 


heures  les  trains  se  suivent  a  une  minute  d'intervalle,  mais  si  lente- 
ment  alors  que  quelques  tamponnages  ont  eu  lieu  sans  creer  de 
danger.  D'autres  fois,  ce  sont  les  voyageurs  qui  ont  voulu  monter 
dans  les  trains  en  inaivhe,  ou  suivi  e  les  rails,  malgre  la  defense  expresse 
de  FAdministration,  afin  d'atteindre  la  plate-forme  de  la  station,  et 
ces  imprudences  ont  souvent  entraine  des  accidents  assez  graves. 
En  somme,  les  accidents  sont  relativement  bien  peu  nombreux  si 

on  se  reporte  a  la  statis- 
tique  oflicielle  du  Me- 
tropolitain de  Fan  passe, 
oil  Fon  voit  qu'il  a 
transports  200  millions 
de  voyageurs ,  soit  une 
moyenne  de  pres  de 
500  000  voyageurs  par 
jour,  depuis  que  le  prix 
de  transport  a  ete  abaisse 
a  0  fr.  25  pour  toule 
la  journee  au  lieu  de 
0  fr.  25  pour  certaines 
heures  et  de  0  fr.  50 
pour  d'autres.  L'abais- 
sement  des  tarifs  a  fait 
monter  en  six  mois  le 
nombre  des  voyageurs 
de  300000  a  500000  par 
jour. 

Jamais  un  wagon  n'a 
deraille  et  n'a  ete"  preci- 
pite  d  u  haut  de  la  plate- 
forme  du  chemin  de  fer 
sur  la  voie  publique.  II 
n'y  a  pas  de  garde-fous 
lelong  de  la  plate-forme: 
il  n'y  en  a  qu'aux  sta- 
tions et  a  leurs  approob.es,  et  ils  sont  si  legers  qu'ils  n'arreteraient 
pas  un  wagon  lance.  Cette  securite  est-elle  due  a  la  grande  surveillance 
exigee  des  employe's  ou  a  la  disposition  particuliere  des  contre-rails  ? 
Pour  que  Fon  en  juge,  nous  donnons  une  coupe  transversale  de  la 


Fig.  3.  —  Chemin  de  fer  metropolitain  de  New-York.  —  Un  train  de  la  3°  avenue. 


nceuvres  illicites  a  propos  du  trace  primitif,  a  ce  que  certaines  in- 
fluences ont  pu  obtenir  dans  le  bas  de  la  ville.  II  est  certain  que  les 
grandes  avenues  etaient  tellement  indiqu6es  pour  le  passage  du  Rail- 
road que  Fon  n'aurait  pu  s'en  ^carter. 

5°  Grace  a  une  surveillance  active  du  service  et  a  un  entretien 
tres  soigne  de  la  voie  et  du  materiel,  organisation  qui  fait  honneur 
a  la  direction,  les  accidents  sont  tres  rares  et  peu  graves  ;  aucun 
d'eux  n'a  cause  mort  d'homme.  Ceux  que  Fon  a  constates  ont  6te 
dus  au  brouillard.  Les  stations  sont  tres  rapprochees.  A  certaines 


voie  (fig.  4),  la  ou  elle  a  un  garde-fou,  forme'  avec  des  tuyaux  en 
fer  employes  pour  le  gaz. 

Chaque  rail  est  place  entre  deux  gardes  en  charpentes  A  et  B.  La 
piece  A,  du  c6t£  de  FexteYieur,  a  12  pouces  (0m30)  de  hauteur  et 
la  piece  B  8  pouces  (0m  20).  Les  pieces  longitudinales  sont  boulon- 
nees  sur  les  traverses  C  D  qui  portent  les  rails.  De  chaque  cote'  des 
pieces  A  il  y  a  une  passerelle  a  claire-voie,  com  me  la  plate-forme  des 
rails.  Les  passerelles  ont  un  garde-fou  en  tuyau  a  gaz  de  un  pouce 
(0m025)  de  dia metre. 
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II  faut  so  rappoler  la  construction  parlieulicre  tics  trucks  dcs  wagons 
americains.  Les  wagons  sonl  tres  longs,  30  a  40  pieds,  plus  do 
10  metres.  Les  trucks  portant  les  essieux  des  roues  se  meuvent  sur 
des  chevilles  ouvrieres.  Les  wagons  sont  a  six  roues,  portes  par  un 
chassis  unique,  comme  ceux  des  Pullman,  ou  wagons  de  nuit  :  ils 
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f"iG.     —  Coupe  trausversale  de  la  voie. 

sont  tres  has,  et  le  centre  de  gravitS  du  sysleme  est  done  tres 
abaisse.  Maintenus  par  les  gardes  A  et  B,  la  voiture  a  pen  de  ten- 
dance au  deraillement.  surtout  par  suite  de  ce  fait  qu'il  v  a  fort  peu 
de  courbes,  et  meine  pas  du  tout  sur  la  grande  majorite  du  reseau. 
La  oti  il  y  a  des  courbes,  on  redouble  de  precautions,  on  ralentit  la 
Vitesse.  S'il  j  a  eu  des  dcraillements  par  le  fait  d'une  d'erieur  d'ai- 
guillage  dans  les  manoeuvres  de  stations,  ils  n'ont  jamais  occasionne  la 
culbute  d  un  wagon  sur  la  voie  publique. 

La  vitesse  des  trains  est  variable!  Pour  comprendre  ce  qui  va 
siiivre,  il  faul  savoir  que  la  distance  de  centre  on  centre  outre  les 
rues  trausversales,  ce  qu'on  appelle  un  block,  est  d'environ  250 
piods  (76"'25>,  d'un  bout  a  l'autre  de  Tile,  pour  les  rues  numerotees, 
Pour  les  rues  qui  portent  des  norm,  et  celles-ci  ne  s'etendent  guere 
ijue  jusqu'a  2  kilometres  V2      la  Balterie,  cette  distance  est  variable. 

Les  tains  omnibus,  s'arrfitant  a  toutes  les  stations,  fonl  le  trajel 
de  la  Batterie  a  la  155e  rue,  distance  d'environ  10  milles  (16  kilo- 
metres), en  52  minutes.  Ils  s'arrelent  tous  les  six  et  memo  tons  les 
quatro  blocks  dans  certains  quartiers.  Les  train-  express,  au  nombre 
de  quatre  par  jour,  franchissenl  cette  memo  distance  en  32  minutes. 
Ils  s'arretent  huil  fois  dans  ce  parcours.  Ce  serail  done,  arrets compris, 
une  vitesse  de  30  kilometres  a  Them  e. 

Les  trains  omnibus  s'arrelent  a  Rector  St.,  Cortlandt,  Barclay. 
Warren,  Franklin,  Canal,  Desbrosses,  Houston,  Christopher,  1i<\  18" . 
23°,  28e,  3-ie,  42',  53«,  02",  09°,  79e,  83',  92e,  102".  110".  |25e,  132fe, 
1421'.  155c  rues,  soil  27  arrets,  el  ils  l'ranehissenl  cette  distance,  conmie 
nous  l'avons  dit.  en  52  et  55  minutes  :  52  minutes  est  le  temps  regu- 
lier,  arrSts  compris,  ce  qui  leur  donne  une  vitesse  reel  I  e  Sgale,  a  pen 
do  chose  pres.  a  celle  des  trains  express. 

liu  Les  distances  entre  les  stations  out  StS  rSglSes  sur  les  besoins 
locaux!  Dans  le  has  de  la  ville.  olios  sont  de  3  ou  I  blocks,  soil 
300  metres  a  peine.  Elles  augmentenl  au  fur  et  a  mesure  qu'on 
monte  dans  la  ville,  pour  Stre  a  000  metres  a  pros  la  59e  rue,  puis  ;i 
800  metres  vers  la  fin  de  la  ligne. 

Pour  alteindre  la  station  d'un  chemin  de  fer  eleve.  il  l'aut  montcr 
un  escalier  peu  monumental  ;  de  meme  qu'il  l'aut  en  descendro  un 
autre  quand  on  quitte  le  Railroad.  Les  dames  ne  paraissent  pas  s'Stre 
plaintes  de  cette  double  nScessitS.  Pouvoir  venir  do  Harlem,  125°  rue, 
par  exemple,  pour  0  fr.  25,  au  centre  du  commerce  et  1'aire  dSballer 
toutes  les  nouveautes  d'un  magasin,  sans  rien  acheter,  leur  aura  paru 
une  compensation  suffisante  a  l'inconvenient  precis.  Quant  aux 
homines,  ils  sont  trop  americains  pour  regarder  a  unopareillo  lutilile, 
mise  en  regard  des  benefices  dont  ils  jouissent  d'autre  part.  Les  sta- 
tions sont  de\enues  des  bazars,  ou  Ton  trouve  les journaux,  les  livres 
nouveaux,  de  la  conliserie,  des  bars,  etc.  Du  chef  des  locations  a  ces 
divers  commerces,  la  Compagnio  du  Metropolitain  recueille  un  assez 
grand  bSnSficS. 

En  resume,  on  peut  dire  que  les  inconvenients  des  chemins  de  fer 
Sieves  sur  viaducs  metalliques,  tels  que  bruit,  trepidations,  etc.,  exis- 
tent, mais  qu'en  raison  de  la  nature  et  de  la  constitution  des  quar- 
tiers qu'ils  ont  traverses  a  New-York  (esthetique  a  part),  ces  incon- 
venients n'ont  pas  eu  l'importance  qu'on  pouvait  en  principe  leur 
attribuer.  Ils  disparaissent,  du  reste,  en  presence  des  avantages  que 
la  ville  entiere  en  a  retires  :  plus- value  croissante  de  la  propriStS, 
developpements  do  quartiers  inaccessibles  auparavant,  essof  prodigieux 
donnS  au  bailment,  transformation  des  auciennes  maisons  en  French 
flats,  relour  a  la  ville  de  la  population  qui  avait  Emigre  dans  les  fau- 
bourgs, etc. 

Les  viaducs  sont  en  parfait  Stat  ;  ils  n'ont  subi,  d'apres  une  exper- 
tise recente,  aucune  deterioration,  grace  a  l'entrelien  et  a  la  surveil- 
lance exercee  depuis  15  ans  qu'ils  existent. 

La  population  de  la  ville  a  passe,'  de  1  250  000  habitants  qu'elle 
comptait  en  1800,  a  pros  de  1  700  000  aujourd'hui. 

Les  tramways  existants  n'ont  pas  subi  de  pertes ;  ceux  qui  par- 


courent  la  ville  do  ]'esl  a  l  ouest  onl  recu  uoe  impulsion  nouvolle 
dans  leur  trade. 

Les  chemins  de  fer  eleves  ont  franchi  la  crique  qui  fail  de  New- 
York  une  ile,  reunissant  la  riviere  du  nord  (Hudson)  et  celle  de  l  est 
par  la  riviere  de  Harlem.  En  ce  moment  ils  se  continuent  dans  ces 
nouveaux  quartiers,  partie  en  chemin  de  fer  eleve,  partie  a  la  sur- 
face du  sol,  suivant  les  cas,  poussant  jusqu'aux  limites  de  la  \ille. 
a  16  kilometres  de  Harlem. 

Brooklyn  el  Hoboken  onl  inaintenant  leur  -Metropolitain.  le  pre- 
mier se  raccordant  avec  celui  de  New-York  par  le  pout  de  Brookh  n. 

7°  II  est  dillicile  de  dire  ce  que  les  actionnaires  de  la  Compagnio 
du  Metropolitain  peuvent  recevoir  au  dela  de  lour  dividende  de 
6  a  7  %  (lm  est  sans  cesse  maintenu.  ('.  est  un  sujet  dont  je  ne  puis 
parler  qu'avec  beaucoup  de  reserve. 

Les  chemins  de  fer  eleves  doivent  payer  a  la  Ville  une  ccrlaino 
redevancesi  leurs  benefices  depassent  10  %  du  capital  engage.  II  y  a 
tout  inten  t  a  forcer  lo  prix  primitif  dV'tablissemont  pom-  faire  pa- 
raitre  plus  laible  I'interet,  ce  qu'on  appelle  ici  noyer,  le  stock.  Le  stock 
prinutif  touche  bien  probablement  plus  de  6  a  7  % ;  les  autrcs 
actionnaires  et  les  detenteurs  d'hypothoques  reooivent  a  peu  pres 
autant. 

La  legislature  ile  New-Yojrk  a  pu  ainsi  forcer  assez  la  main  a  la 
Compagnie  pour  abaisser  a  0  fr.  25  par  voyageur  le  prix  des  parcours 
sur  tout  le  rSseau.  La  Ville  elle-m£me  a  fait  un  compromis  pour 
taxes  arrieroes.  ovalue'es  a  un  million  de  dollars,  soit  5  millions  de 
francs:  on  lui  devait  davantage.  Ces  transactions  sont  peu  connues 
en  France. 

Auguste  Bossi. 
Iiit/cniritr  (lis  Arts  ci  maiiufacturet,  ii  Atap-)'qrfc. 


LH  CHEMIN  DE  FER  METROPOLITAIN  DE  PARIS 

L'article  ci-dessus  do  M.  Bossi  sur  le  Metropolitain  aerien  de  New- 
York,  ne  manquera  pas  de  suggerer  au  lecteur  des  rellexions  noni- 
breuses  sur  la  question  si  contro\ersee  du  chemin  de  fer  metropolitan) 
de  Paris.  Pendant  que  lo  Mt'tiopolitain  aerien  de  New -York,  entre 
dans  les  moeurs  des  redou tables  concurrents  industriels  de  1'ancien 
continent,  fonctionne  avec  autant  d'activite  que  d'utilite  pour  eux. 
nous  en  sommes,  en  France,  a  Paris,  sur  l'Sternel  terrain  des  dis- 
cussions oiseuses  et  sans  profit  et  des  considerations  rebatlues.  Nos 
Socielos  techniques  semblent  se  rajeunir  en  abordant  cette  question 
d  une  facon  iutermittente  par  des  discussions  ou  Ton  fait  preuve  de 
plus  d'orudition  i[ue  de  pratique.  Nos  assemblies  legislatives  semblent 
se  desinteresser  de  ces  gros  interets  pour  se  perdre  dans  des  consi- 
derations annexes.  On  n'a  pas  oublie  que  lors  de  la  deruiere  session, 
lo  chemin  de  fer  metropolitain  a  ole  Strangle*  sans  discussion,  avec  le 
cable  des  Antilles. 

En  sera-l-il  longtomps  encore  ou  toujours  ainsi  ? 

Le  Gouvernement,  suivant  son  ancienne  promesse,  aborde,  dit-on, 
la  nouvolle  session  parlementaire  avec  un  projet  de  Chemin  de  fer 
metropolitain  remanie,  mais  qui.  >i  I  on  en  croil  les  ^ens  bien  in- 
I'ormes.  apporterait  au  prScSdent  cette  modification  singuliere  d'offrir 
une  solution  entierement  souterraine,  contraire,  par  consSqueul,  an 
desir  considers  comme  general.  La  Chambre  des  dSputSs  avail  refuse 
naguere  d'examiner  le  projet  mixte,  en  partie  souterrain,  en  partie 
aerien,  qui  lui  Stall  sounds,  on  a  lieu  do  penser  que  c'esl  prScisS- 
ment  devaul  le  souterrain  parliel  quo  nos  ISgislateurs  out  reculS. 
Que  diront-ils  de  la  solution  souterraine  totale  ?  Se  rallierofit-ils  a 
l'acceplation  en  totalite  d'un  principe  douteux  qu'ils  se  sont  refuses 
a  envisagcr  ii  l'etat  partiel  ?  on  peut  en  douter  el  la  question  se  prS- 
senle  mal. 

Une  «  ligue  du  MStropolilain  aerien  o  s'est  formSe  a  Paris:  elle  eul 
mieux  fait  sans  doute  de  s'intituler  simplement  «  ligue  du  Metropoli- 
tain »,  mais  elle  a  fail  preuve  au  moins  de  bonne  volontS.  Des  confe- 
rences, a  ce  sujet,  ont  StS  faites  :  la  plus  recente,  cello  de  M.  Boudenoot. 
inembre  du  Comite  de  la  SociStS  des  Ingenieurs  civils.  a  StS  fort 
roniarquee.  M.  Boudenoot  est  partisan  absolu  du  Metropolitain  aerien. 
On  lui  a  reproche,  en  poursuivant  cette  these,  de  ranimer  les  discus- 
sions de  principe  et  de  faire  reculer  un  commencement  de  mise  a 
execution  quelconquo.  L'argument  est  specieux,  et  sans  faire  de 
Vaerien  total  une  r|uostion  de  foi,  nous  croyons  interessant  de  repro- 
duce ici  les  termes  de  la  lettre  adressee  par  cet  Ingenieur  a  un 
journal  quotidien  qui  lui  faisait  envisager  1'inconvSnient  do.  vouloir 
tout  ou  rien,  e'est-a-dire  un  chemin  de  fer  metropolitain  aerien  ou 
pas  de  Metropolitain  du  tout. 

Si,  comme  vous  le  pensez,  Sent  M.  Boudenoot  a  M.  Ireneo 
Blanc,  son  conlradicteur,  lo  n'sullat  le  plus  clair  do  ma  conference 
etait  de  diviser  les  esprits  et  d'ajoumer  la  decision  des  pouvoirs 
publics,  je  m'estiinerais  fort  malheureux.  Car  j'ai  voulu  rattier  les 
esprits  deja  diuiscs  et  non  diviser  des  esprits  deja  rallies.  —  Qu'ai-je 
fait  pour  cela ?  J'ai  ramene  aux  principes  qu'on  a  perdus  de  vue  dans 
des  interets  particuliers. 

»  J'ai  constate  la  nocessite  du  Metropolitain  et  la  presque  unani- 
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miti  du  monde  technique  et  administratif  sur  son  triple  caractere 
d'interdt  general,  ufbain  et  de  banlieue. 

»  M'appuyant  sur  les  autorites  techniques  lcs  plus  nombreuses. 
j'ai  demon  tre  que,  seul.  un  MKtjropolitain  a<  rien  peut  reunir  en  lui 
ces  trois  caracteres.  Un  Metropolitain  souterrain  ae  n'-pond  convona- 
blement  a  aucun  de  ces  trois  grands  interests  ;  de  [this,  sa  conslruc- 
lion  present©  des  aleas  si  prodigieux,  que  c'est  la  pire  des  a  ventures 
financieres.  L'Etat  et  la  Ville  ne  s'y  engageront  jamais,  telle  est 
mon  opinion,  lis  ont  lc  sentiment  intime,  la  conviction  profonde, 
qu'au  lieu  de  depcnser  "210  millions  dans  les  tunnels,  on  en  depen- 
serait  400  :  et  que,  detestable  au  point  de  vue  du  premier  etablis- 
sement,  tout  projet  souterrain  donnerait  de  piteux  resultats  d'ex- 
ploitation. 

»  Ce  serait  l'ineommodite  et  le  peril  a  l'etat  permanent,  et  Paris 
qui  abhorre  les  souterrains  ne  lui  donnerait  pas  sa  clientele.  Au 
contraire,  l'aerien  l'erait  des  recettes,  obtiendrait  la  pratique  de  la 
population  tout  entiere  ;  et  le  capital  depense  ne  le  serait  pas  en 
pure  perte.  Cela  est  si  vrai,  que  Ton  demande  a  construire  l'aerien 
sans  que  l'Etat  lui  accorde  la  moindre  garantie  d'interet,  et  sans 
que  la  Ville  fasse  un  sacrifice  de  plus  de  25  millions  en  capital. 
Avec  le  souterrain  on  exigeait  55  millions  de  la  Ville  et  une  garantie 
de  l'Etat  de  6  millions  par  an. 

»  Enfin,  pour  servir  les  vrais  inter.' Is  parisiens,  pour  aider  &  la 
reprise  du  travail  et  des  affaires,  est-ce  le  souterrain  ou  l'aerien  qu'il 
taut  construire  ?  Mais,  dans  le  souterrain,  qui  travaillera?  Les  Beiges, 
les  Allemands,  les  Piemontais.  Quels  metiers,  quelles  industries 
le  souterrain  va-t-il  ranimer  ?  Aucun.  L'argent  depense  dans  les 
tunnels  restera  a  jamais  improductif,  enfonce  sous  terre.  Avec 
l'aerien,  tous  les  corps  de  metiers  parisiens  spront  occupes.  La  cons- 
truction des  viaducs  en  maconnerie  et  en  metal,  la  demolition  des 
maisons,  la  construction  des  nouveaux  immeubles,  leur  decoration 
exterieure,  leur  amonagement  interieur,  leur  mobilier,  etc.,  voila 
qui  donnerait  naissance  a  un  mouvement  d'affaires  estime  a  pres  de 
deux  milliards.  (Voir  la  petition  des  Chambres  syndicates  des  entre- 
preneurs, des  unions  ouvrieres  du  batiment,  etc.) 

»  Bref,  vous  craignez  que  «  les  ouvriers  ne  restent  sans  travail  et 
les  commercants  sans  clients.  »  Votre  crainte  se  realisera  si  on  ne 
fait  rien,  et  aussi  si  Ton  fait  un  Metropolitain  souterrain.  Elle  ne  se 
realisera  pas  si  on  fait  un  Metropolitain  amen. » 

La  lettre  de  M.  Boudenoot  abonde  en  arguments  excellenls  et 
appuyes,  comme  il  le  dit  fort  Men,  sur  des  autorites  techniques 
indiscutables.  Son  seul  inconvenient  est  de  subordonner  d'une  facon 
un  peu  trop  absolue,  peut-t  tie,  toute  decision  au  choix  entre  l'aerien 
et  le  souterrain.  Combattre  en  faveur  d'une  solution  mixte  aussi  ae- 
rienne  que  possible  seulement  nous  parait  plus  conforme  aux  veri- 
tables  desirs  de  la  population  et  a  ses  vMtables  interets.  On  sait 
exactement  a  l'heure  actuelle  ce  que  couterait  l'execution  de  la  plus 
cl it  io  des  deux  solutions  etles  financiers  sont  disposes  a  en  supporter 
les  risques  avec  de  justes  garanties.  Done  la  tache  de  nos  legislateurs 
est  toute  tracee  et  il  n'y  en  a  pas  d'autre  a  leur  definir,  a  savoir.  de 
decider  et  de  voter  un  reseau  metropolitain  repondant  aux  be- 
soins  constates  dans  ces  limites  de  depense  maxima,  et  d'insister 
pour  un  commencement  d'execution  partiel  mais  immediat.  Ce  com- 
mencement d'execution,  en  outre  des  grands  avantages  qu'il  presen- 
terait  pour  repondre  a  la  circulation  intensive  de  l'Exposition  de  188!), 
en  dirait  plus  que  toutes  les  considerations  techniques  et  que  toutes 
les  previsions.  II  serait  meme  tres  logique,  puisque  l'essai  serait 
limite,  d'en  profiter  pour  choisir  une  partie  du  reseau  en  partie 
aerienne,  en  partie  souterraine;  cela  n'a  rien  d'impossible  ni  de  dif- 
ficile pour  les  Ingenieurs  charges  du  trace",  et  Ton  verrait  bien  laquelle 
des  deux  solutions  repond  le  mieux  aux  gouts  et  aux  besoins  de  la 
population.  C'est  bien,  d'ailleurs,  ce  qui  se  produira  par  la  force  des 
choses,  si  Ton  adopte  d'une  fagon  absolue  le  trace  entierement  sou- 
terrain.  Comme  le  reseau  metropolitain  ne  s'executera  pas  feerique- 
ment  d'un  seul  coup  de  baguette,  comme  il  faudra  commenccr  par 
un  bout  el  finir  par  l'autre,  nous  croyons,  avec  M.  Boudenoot,  mais 
sans  refuser  comme  lui  un  essai  loyal  mais  partiel,  que  Ton  serait 
degoute  du  souterrain  apres  une  courtc  mise  en  exploitation  d'une 
faible  partie  quelconque  du  reseau.  Et  alors,  on  en  serait  quitte  pour 
revenir  bien  vite  a  l'aerien  pour  tout  le  reste.  On  serait  sur  tout  au 
moins  que  le  Metropolitain  existerait  un  jour  ou  l'autre. 

11  est  temps  que  la  Chambre  des  deputes,  le  Conseil  municipal  de 
Paris  et  lcs  Ingenieurs  du  haut  etat-major,  soient  convaincus  de  la 
necessite  d'en  finir  avec  cede  question.  Le  Conseil  municipal  est 
peut-6lre  dans  son  role  en  bataillant,  d'une  facon  plus  ou  moins 
deguisee,  en  faveur  d'un  Metropolitain  urbain  conforme  aux  gouts 
de  ses  electeurs.  Les  deputes  des  departements  devraient  pousser  a 
de  bons  raccordements  de  ce  Metropolitain  avec  le  dehors  de  la  ville  : 
l'interfit  de  la  defense  nationale  est  la  pour  les  guider  et  Ton  ne 
saurait,  sans  faire  preuve  d'une  mesquinerie  lamentable,  mesurer 
avec  le  meme  compas  le  trace  du  Metropolitain  de  Paris  et  un  petit 
bout  de  chemin  de  fer  d'interet  local  quelconque. 

Resumons-nous :  ce  qu'il  faut,  avant  tout,  c'est  decider  la  construc- 


tion du  Metropolitain  et  la  commencer  avec  le  seul  parti  pris  de 
faire  quelque  chose,  II  est  impossible  de  supposer  que  nos  Ingenieurs 
adoptent  une  solution  absurde  ou  s'y  entetent.  11  n'y  a  pas  de  bon 
projet  de  Metropolitan!  park  ien  :  il  y  a  vingt  bons  projets  avec  leurs 
qualites  et  leurs  deTauts.  Que  Ton  en  prenne  un  dans  les  vieux 
cartons  et  que  Ton  commence.  La  verite  sortira  toute  seule  de  la  mise 
en  pratique,  d'autant  plus  aisement  que  New- York.  Londres  et  Berlin 
ont  fait  les  frais  des  experiences  preparatoires.  De  grace,  ouvrons  les 
yeux  et  marchons. 

Max  de  Nansouty. 


MICA  NI  QUE 

MACHINES  A  ESSAYER  LES  METAUX 

(Planche  T.) 

La  nature  du  metal  employe  dans  les  grandes  constructions  subil 
depuis  plusieurs  annees  une  transformation  que  les  progres  de  la 
metallurgie  ont  rendue  possible  en  permettant  de  fabriquer  de  l'acier 
avec  des  fontes  phosphoreuses  autrefois  impropres  a  cet  usage.  Le 
metal  qu'on  appelle  acier  doux,  pour  le  di.  tinguer  du  fer  ordinaire 
et  de  l'acier  a  trempe,  ne  tardera  probablement  pas  a  prendre  dans 
la  construction  des  ponts  et  charpentes  metalliques  une  place  pr6- 
ponderante.  Actuellement.  on  est  encore  dans  la  periode  d'hesitation 
et  de  tatonnement;  mais  il  n'est  pas  douteux  que  les  forges  ne  par- 
viennent  bientot  a  fabriquer  cet  acier  dou.v  dans  des  conditions  cou- 
rantes  et  avec  une  homogeneite  satisfaisante. 

Les  Ingenieurs  qui,  des  maintenant,  se  sont  decides  a  employer  le 
nouveau  metal,  ont  bien  soin  de  definir  minutieusement,  dans  leurs 
cahiers  des  charges,  les  conditions  auxquelles  il  doit  satisfaire,  et 
pour  parer  au  manque  d'homogeneite'  de  la  fabrication,  ils  imposent 
de  nombreux  essais  a  la  traction,  a  la  compression  ou  a  la  flexion. 
C'est,  en  effet,  le  seul  moyen  de  se  rendre  un  compte  suffisant  de  la 
resistance  du  metal . 

D'autre  part,  il  faut  bien  dire  que,  meme  en  employant  le  fer  or- 
dinaire dans  les  constructions  metalliques,  les  Ingenieurs  soucieux  de 
n'etablir  que  des  ouvrages  presentant  les  plus  grandes  garanties  de 
durec,  doivent  exiger  des  essais  nombreux  et  serieux ;  le  prix  du  fer 
s"est  en  effet  tellcment  avili,  que  sa  qualite  s'en  est  beaucoup  ressentie, 
et  on  voit  trop  souvent  des  forges  livrer,  surtout  des  fers  de  bati- 
ment, ne  presentant  aucune  des  qualitfe  qu'on  est  en  droit  d'exiger. 

Les  Ingenieurs  et  les  constructeurs  ont  done  grand  interet  a  pouvoir 
trouver  des  machines  a  essayer  les  metaux,  simples,  d'une  puissance 
suffisante,  permettant  de  suivre  faeilementles  divers  etats  moieculaires 
par  lequel  passe  le  metal  et  donnant  les  resultats  d'une  facon  nette 
et  claire,  sans  erreur  possible. 

On  sait  qu'il  est  trois  points  sur  lesquels  il  est  necessaire  d'etre 
fixe  pour  savoir  quelles  charges  on  peut  faire  supporter  au  metal 
essaye  :  d'abord  la  limite  d'elasticite,  e'est-a-dire  la  charge  a  partir 
de  laquelle  le  metal  conserve  un  allongement  permanent  lorsque 
celte  charge  est  supprimee;  ensuite  la  charge  de  rupture,  et  enfin 
l'allongement  du  a  cette  charge  de  rupture. 

Les  essais  se  font  au  moyen  d'eprouvettes  decoupees  dans  quelques 
barres  du  metal  a  verifier,  choisies  au  hasard.  Les  dimensions  longi- 
tudinales  et  transversales  de  ces  eprouvettes  ne  sont  pas  indiflerentes; 
elles  doivent  etre  les  mSmes  pour  que  les  resultats  soient  comparables. 
On  a  remarque,  en  etfet,  que  des  essais  faits  avec  des  eprouvettes  du 
meme  metal,  mais  de  longueurs  difierentes,  ne  donnaient  pas  les 
memes  resultats  ramenes  a  l'unite. 

Generalement  les  cahiers  des  charges  des  Compagnies  de  chemins 
de  fer  specifient  que  les  eprouvettes  seront  decoupees  de  facon  a  pre- 
senter une  partie  droite  de  0m20  de  longueur  limileepar  deux  coups 
de  pointeau,  sur  0m02  de  largeur;  l'epajsseur  est  naturellcment 
celle  de  la  barre  essayee.  La  marine  demande  des  eprouvettes  de  0m  03 
de  large  sur  0m  20  de  longueur.  D'autres  administrations  exigent  une 
section  constante;  la  largeur  de  l'eprouvette  depend  alors  de  lepais- 
seur  de  la  barre. 

Nous  allons  faire  un  historique  rapide  des  machines  a  essayer  les 
metaux  employees  jusqu'a  present,  en  lesgroupant  par  classes  suivant 
le  principe  de  construction  sur  lequel  elles  reposent,  en  discutant  les 
avantages  et  les  inconvenients  de  chacune  d'elles,  de  fa^on  a  montrer 
quelles  conditions  une  bonne  machine  a  essayer  les  metaux  doit 
remplir. 

Cet  historique  est  un  resume  du  travail  tres  complet  qui  a  ete  pu- 
blie  sur  ce  sujet  par  MM.  Denizeau  et  Lechien,  capitaines  d'artillerie 
de  la  marine. 

A  l'epoque  oil,  grace  aux  progres  de  l'industrie,  l'cmploi  des  me- 
taux dans  les  constructions  commenca  a  se  generaliser,  on  recourut 
d'abord,  pour  determiner  leur  resistance  a  la  traction,  a  la  methode 
tout  a  fait  eiementaire  qui  consiste  a  fixer  sur  un  point  fixe,  par  l'une 
de  ses  extremites,  la  barre  d'essai,  et  a  la  charger  de  poids  places 
dans  un  plateau  accroche  a  son  extremite  libre. 
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Les  premieres  experiences  de  ce  genre  furent  fait.es  par  Hodgkinson.  | 
clans  le  but  de  decouvrir  la  loi  des  allongements  en  fonction  des 
efforts  de  traction  et  la  resistance  a  la  rupture  de  la  fonte  et  du  fer. 
Pour  obtenir  des  allongements  appreciables,  il  opera  sur  des  barres 
de  d Sm  23  de  longueur,  formers  de  trois  troncons  de  5  metres  tarau- 
dt5s  a  leurs  extremites  et  rCunis  par  des  manchons  filetes. 

M.  Vicat  fit  des  experiences  analogues  sur  des  lils  de  fer  destines 
a  la  construction  des  ponts  suspendus.  Le  general  Morin  recommenga 
ces  experiences  au  Conservatoire  sur  des  lils  de  cuivre  recuit. 

A  l  usine  Cail,  on  suspendait  l'echantillon  a  essayer  a  une  grue  et 
on  redescendait  le  plateau  a  terre  pour  augmenter  la  charge,  de  facon 
a  avoir  une  action  graduelle  des  poids. 

M.  Tresca  fit  egalement  des  experiences  par  le  infime  systeme  sur 
des  barres  d'acier  de  2m  60,  a  section  cantfe  de  10  millimetres  de  cote. 

On  comprendra  facilement  les  inconvenients  de  ce  mode  d'essai  a 
traction  directe.  II  exige  des  deplacements  de  poids  consfderables.  La 
mcsure  des  allongements  ne  peut  etre  faiteavec  precision  qu'avec  des 
catlietometres  d'un  mouvement  d^licat.  Enfin  les  additions  de  poids 
pendant  l'epreuve  ont  sur  les  charges  observees  pour  la  limite  d'elas- 
ticite  et  la  rupture,  ainsi  que  sur  les  allongements,  une  influence 
notable  etdont  il  est  impossible  de  tenir  compte. 

Pour  rendre  les  epreuves  plus  rapides,  on  lut  conduit  a  faire  agir 
les  poids  a  l'extremite  d'un  ou  plusieurs  leviers.  Nous  citerons  parmi 
les  machines  de  ce  systeme  :  celle  employee  par  le  chemin  de  fer 
du  Midi  en  1855  pour  I'essai  de  boulons  destines  a  la  pose  des  rails 
Brunei;  celle  des  constructions  navales,  imaging  par  M.  Mangin, 
directeur,  en  1866. 

La  machine  employee  au  Creusot  pour  ses  premiers  essais  d'acier 
a  canon  ne  sert  plus  aujourd'hui  qu'aux  essais  des  toles  et  des  fers 
profiles.  Une  disposition  particuliere  permet  au  levier  de  rester  hori- 
zontal quand  l'eprouvette  sur  laquelle  il  agit  s'allonge;  celle-ci  reste 
aussi  verticale  pendant  tout  le  temps  de  1'operation,  et  l'erreur  pro- 
venant  de  son  iucliunison.  due  a  ce  que  le  rapport  des  moments  de 
la  puissance  et  de  la  resistance  n'csl  plus  constant,  est  ainsi  evilee. 
Le  rapport  des  bras  du  levier  est  egal  a  Vir,,  et  la  puissance  de  la 
machine  est  de  30  000  kilogr. 

Une  machine  du  meme  genre  a  et(5  employee  en  Amerique  par 
le  major  Wade.  Elle  poss6de  deux  leviers  qui  multiplient  l'effort 
par  200. 

Avec  les  machines  a  levier,  1'operation  est  encore  lies  longue, 
lorsque  la  pression  totale  depasse  10  000  kilogr.  II  y  a  certaines  difli- 
cultes  pour  obtenir  la  verticalite  constante  de  l'eprouvette  ;  enfin. 
comme  pour  les  essais  par  traction  directe  a  l'aide  de  poids,  il  est 
impossible  d'obtenir  avec  les  machines  a  levier  un  effet  nViirmeni 
statique  ;  les  resultats  sont  fauss^S  :  l°par  les  accroissements  brusques 
de  la  charge;  2°  par  la  non-verticalite"  du  barreau  pendant  l'epreuve; 
3°  par  le  displacement  du  centre  de  gravity  du.  levier. 

Pour  obvier  a  ces  inconvenients,  on  fit  des  machines  dans  lesquelles 
on  transmet,  par  l'intermediaire  d'organes  convenables.  a  une  extre- 
mite de  la  piece  a  essayer,  la  pression  a  laquelle  est  soumis  le  pis- 
ton d'une  presse  bydraulique,  agissant  suivant  l'axe  longitudinal  de 
la  piece  ;  l'autre  extremite  de  la  piece  est  reliee  a  une  romaine, 
qui  permet  d'equilibrer  Fel'lort  et  de  le  mesurer. 

La  Compagnie  des  chcmins  de  fer  Paris-Lyon-Mcdi  terra  nee  a  etabli 
deux  modeless  de  machines  de  ce  type  :  l'une,  horizontale,  est  des- 
tines a  i'essai  des  chaines,  cordages  et,  en  general,  de  (dates  les  pieces 
de  grande  longueur  ;  l'autre,  verticale,  pour  I'essai  des  barrcaux  or- 
dinaires  et  des  pieces  de  petile  longueur. 

La  force  de  chacune  de  res  machines  est  de  100000  kilogr.  Au 
moment  de  la  rupture  du  barreau,  le  piston  de  la  presse  hydrau- 
liquc  est  ramene  a  sa  position  initiale  par  un  contrepoids  qui  se  meut 
dans  la  fondation.  Pour  amortir  les  chocs  qui  se  produisent  alors,  on 
a  adapts,  au  bout  des  chaines  reliant  les  contre-poids  a  la  tige  du 
piston,  des  boulons  qui  prennent  appui  sur  des  rondelles-ressorts 
Belleville,  log6es  dans  I'intMfiur  du  contrepoids. 

La  machine  de  MM.  Flad  et  Pfeiffer  permet  de  d^passer  des  trac- 
tions de  100  000  kilogr.  ;  on  les  equilibre  et  on  les  mesure  au  moyen 
de  poids  marques  qu'on  depose  dans  le  plateau  de  la  romaine.  II  n'y 
a  pas  de  dispositif  pour  ramener  automatiquement,  apres  chaque 
essai,  le  piston  de  la  presse  a  sa  position  initiale. 

Dans  les  etablissements  des  constructions  navales,  en  particulier  a 
Indret,  on  emploie  la  machine  Tangye. 

La  machine  Kirkaldy  est  employee  en  Angleterre  eta  la  fonderiede 
Turin.  Un  chariot  monte  sur  quatre  roulettes  est  mobile  sur  un  banc 
aux  extremites  duquel  sont  deux  massifs,  dont  l'un  porte  la  presse 
hydraulique,  et  l'autre  sert  d'appui  a  un  levier  relie  a  la  romaine 
installed  sur  un  monlant.  La  presse  hydraulique  est  actionnee  par 
trois  corps  de  pompe  horizontaux,  dont  les  pistons  sont  mus  par 
trois  excentriques,  cales  sur  un  meme  arbre  que  cominandent  deux 
volants-manivelles.  Une  soupape  permet  de  faire  cesser  l'effort  et 
de  faire  rentrer  l'huile  des  corps  de  pompe  dans  un  reservoir. 

Sur  la  tete  du  piston  de  la  presse  sont  fixers  quatre  tiges,  qui 
traversent  le  massif  et  dont  les  extremites  sont  rendues  solidaires  du 
chariot,  par  des  manchons  de  longueur  variable  avec  les  dimensions 


des  barreaux  a  essayer.  Le  chariot  est,  par  suite,  entraine"  par  le 
piston.  Quand  l'effort  de  traction  cesse,  le  chariot  est  ramene  a  sa 
position  initiale  par  un  contrepoids,  suspendu  a  l'extremite  d'une 
chaine  qui  equilibre  exactement  les  frottements  du  chariot  et  du  piston. 

Dans  la  machine  en  usage  a  1'usine  de  Saint-Chamond  pour  les 
essais  des  toles  et  des  fers  profiles,  la  traction  est  produite  par  un 
coin,  tin4  par  une  vis  qui  commande  une  machine  a  vapeur,  et  elle 
est  mesuree  par  une  romaine.  Dans  le  fonctionnement  de  cette  ma- 
chine il  y  a  une  grande  perte  de  force  motrice  a  cause  des  frotte- 
ments considerables  se  developpant  sur  la  vis  et  sur  le  coin.  On  avait 
l'intention  de  substituer  a  la  vis  et  a  la  machine  a  vapeur  une  tige 
reliant  le  coin  a  un  accumulateur  hydraulique. 

Dans  les  machines  de  ce  type,  les  coups  de  piston  des  pompes  qui 
alimentent  les  presses  hydrauliques  de  toutes  les  machines,  a  1'excep- 
tion  de  la  machine  de  Saint-Chamond,  donnent  une  serie  d'actions 
discontinues  et  par  suite  une  augmentation  brusque  de  la  puissance. 

Toutefois,  on  peut  graduer  et  regler  les  accroissements  de  l'effort, 
plus  aisement  qu  avec  les  machines  des  deux  premiers  genres. 

La  rupture  du  barreau  determine  chaque  fois  des  chocs  violents 
susceptibles  de  fausser  les  leviers  en  deformant  les  aretes  des  cou- 
teaux.  Avec  les  machines  a  leviers  multiples,  il  est  indispensable  de 
s'assurer  avant  chaque  essai  que  les  contrepoids  de  tarage  maintien- 
nent  l'equilibre  du  systeme  et  de  verifier  frequemment  les  romaines, 
operations  longues  et  difliciles. 

Dans  la  machine  a  levier  unique  de  Saint-Chamond,  la  grande 
disproportion  entre  les  bras  de  la  romaine  fait  qu'une  deformation 
ou  un  deplacement  tres  faihle  des  couteaux  deviennent  une  cause 
d'erreur  notable. 

Enfin  on  trouve  une  quatrieme  classe  de  machines,  dans  lesquelles 
la  traction  du  barreau  est  encore  obtenue  en  reliant  l'une  de  ses 
extremites  au  piston  d  une  presse  hydraulique,  agissant  dans  le  pro- 
longement  de  l'axe  du  barreau ;  elle  est  automatiquement  equilibree 
et  mesuree  au  moyen  d  un  manometre,  lequel,  suivant  les  machines, 
est  dispose  de  deux  facons  dilTerentes.  Dans  les  machines  de  M.  With- 
worth  et  de  MM.  Desgofl'e  el  Ollivier,  la  seconde  extremite"  du  barreau 
est  fixee  au  bati  et  le  manometre  est  en  communication  directe  avec 
l'inie'rieur  du  corps  de  pompe  de  la  presse.  Dans  les  machines  de 
M.  Thomasset.  de  MM.  Chauvin  et  Marin  Darbel  et  dans  celle  du 
colonel  Maillard,  c'est  la  seconde  extremite  du  barreau  qui,  par  l'in- 
termediaire d'un  organe  particulier  a  chaque  machine,  transmet 
l'effort  de  traction  a  un  manometre  tout  a  fait  independant  de  la 
presse  hydraulique. 

Dans  la  machine  de  MM.  Withvvorth,  le  barreau  a  essayer  est 
dispose5  vcrticalement ;  l'extremite  superieure  est  reliee  au  piston  de 
la  presse  hydraulique  et  Texti-emite  inferieure  au  bati  de  la  machine. 
Un  manometre  Bourdon,  installe  sur  la  presse  meme,  equilibre  la 
pression. 

La  machine  Desgoffe  et  Ollivier  a  ete  employee  quelque  temps  a 
l'ancienne  fonderie  de  Nevers.  L'eprouvelte,  plac^e  horizontalement, 
est  reliee,  par  une  de  ses  extremites,  ;i  un  point  fixe  sur  le  Mti  de 
la  machine  et  par  l'autre  a  un  chariot  mobile  rendu  solidaire  du  pis- 
ton d  une  presse  hydraulique.  On  cxerce  l'effort  au  moyen  d'un  appa- 
reil  dit  sterhydraulique,  forme  par  une  corde  a  boyau  dont  l'emma- 
gasinage  force  a  l'interieur  du  corps  de  presse  rempli  d'huile,  produit 
sm-  le  piston  une  pression  continue.  Pour  mesurer  reffort  on  se  sert 
egalement  d'un  manometre  Bourdon. 

Dans  la  machine  Thomasset,  la  presse  hydraulique  est  actionnee 
par  un  piston  plongeur  qui  s'enfonce  a  l'aide  d'une  vis  dans  un  cylin- 
dre  vertical  rempli  d'eau. 

L'eprouvette  est  horizontale.  Une  de  ses  extremites  est  solidaire  de 
la  presse  et  l'autre  est  reliee  a  un  etrier,  articuie  a  un  couteau  sur  le 
petit  bras  d  un  levier  coude,  dont  l'extremite  du  grand  bras  vients'ap- 
puyer,  par  un  autre  couteau,  au  centre  d'un  plateau,  lequel  s'applique 
sur  un  diaphragme  de  caoutchouc,  en  contact  avec  la  surface  de  l'eau 
contenue  dans  une  cuvette.  Cette  cuvette  communique  avec  le  reser- 
voir, rempli  de  mercure,  d'un  manometre  a  air  libre,  auquel  se  trouve 
ainsi  transmis  l'effort  exerce  sur  le  barreau. 

L'ascension  du  mercure  dans  le  tube  manometrique  equilibre  a 
chaque  instant  la  traction  du  barreau,  le  poids  du  mercure  souleve 
etant  egal  a  l'effort  total  divise  par  5,  rapport  de  la  longueur  du 
grand  bras  a  celle  du  petit  bras  du  levier  coude,  et  par  3  000,  rapport 
de  la  section  de  la  cuvette  a  celle  du  tube  manometrique.  Apres  la 
rupture  du  barreau,  le  piston  de  la  presse  hydraulique  est  ramene  a 
la  position  initiale  par  un  contrepoids  supports  par  deux  chaines. 

La  machine  Chauvin  et  Marin-Darbel,  presente  beaucoup  d'ana- 
logie  avec  la  machine  Thomasset. 

Dans  la  machine  du  colonel  Maillard,  l'eprouvette  horizontale  est 
reliee  par  une  extremite  au  piston  de  la  presse  et  par  l'autre  a  un  ma- 
nometre Galy-Cazalat,  par  l'intermediaire  d'un  organe  special,  qui  la 
differencie  de  la  machine  Thomasset. 

Le  colonel  Maillard  a  substitue  aux  leviers  a  couteaux  de  la 
machine  Thomasset  un  reservoir  cylindrique  rempli  d'eau,  ayant 
meme  axe  que  la  presse  hydraulique  et  dont  la  base  la  plus  eloignee 
du  barreau  est  constituee  par  un  diaphragme  en  caoutchouc  que 
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maintient  une  rondelle  boulonnee  sur  la  tranche  du  cylindre.  Un 
piston,  relie  au  barreau  par  un  etrier  embrassant  le  reservoir  cylin- 
drique,  appuie  sur  le  diaphragme  en  caoutchouc.  Le  reservoir  com- 
munique au  moyen  d'un  long  tuyau  en  serpentih  a\ec  un  mano- 
metre Galy-Cazalat  qui  permet  de  mesurer  des  pressions  conside- 
rables par  les  variations  de  niveau,  a  l'air  libre,  d'une  colonne  de 
mercure  relativement  faible  ;  il  repose  par  deux  tourillons  sur  un 
chariot  mobile,  cominande  par  une  vis  horizontale  qui  traverse  un 
ecrou  faisant  corps  avec  le  bati  et  porte  un  volant  a  son  extremile. 
Apres  une  epreuve,  on  fait  remonter  le  piston  du  compresseur,  puis 
on  met  en  place  le  nouveau  barreau  ;  manoeuvrant  alors  le  volant  de 
la  vis  du  chariot,  on  ramene  le  piston  de  la  presse  a  sa  position 
initiale  et  Ton  tend  le  barreau  dans  Taxe  commun  du  corps  de 
presse  et  du  reservoir,  pour  mettre  le  niveau  du  mercure  au  zero  de 
l'echelle  manometrique. 

L'effort  de  traction  sur  le  barreau  transmis  par  l'etrier  au  piston 
est  exactement  equilibre  par  la  pression  de  1'eau  dans  le  reservoir ; 
car,  en  raison  de  l'incompressibilite  de  l'eau  et  du  faible  abaissemeul 
du  mercure  dans  la  cuvette  manometrique,  le  piston  n'eprouve  qu'un 
enfoncement  de  quelques  centiemes  de  millimetre,  donnant  lieu  a 
un  frottement  tout  a  fait  negligeable.  Par  consequent,  si  la  graduation 
du  manometre  est  bien  faite,  on  peut  compter  sur  une  evaluation 
tres  precise  de  l'effort  total  de  traction  auquel  le  barreau  est  soumis. 

Toutes  ces  machines  du  quatrieme  type  ont  sur  celles  des  trois 
premiers  cet  avantage  commun  que,  l'effort  elant  automatiquement 
equilibre  et  mesure,  Ton  n'a  pas  a  craindre  les  causes  d'erreurs 
accidentelles  ou  permanentes  resultant  des  secousses  et  des  chocs  que 


produisent  sur  le  barreau  1'addilion  de  poids  marques  dans  un 
plateau  ou  le  deplacerrifinl  d  un  poids  mobile  sur  une  roinainc.  L'essai 
peut  en  outre  se  faire  plus  rapidement. 

Les  manometres  melalliques  en  communication  direcle  avec  le 
cylindre  de  la  presse  presentent  1'inconveiiient  de  se  deteriorer  rapi- 
dement  dans  les  grandes  pressions.  C'est  cc  qui  fait  que  les  indi- 
cations des  machines  WUhworth,  Desgol'i'e  et  Ollivier  sont  peu  surcs. 

La  machine  Chauvin  et  Marin-Darbel  et  la  machine  Withworth 
ont  le  desavantage  d'etre  aclionnees  par  des  pompes. 

En  somme,  les  deux  meilleures  niacliines  qu'on  possede  jusqu'a 
present  en  France  sont  les  machines  Thomasset  et  du  colonel  Maillard. 
Les  seuls  reproches  qu'on  puisse  leur  faire  c'est  :  pour  la  premiere, 
la  presence  du  levier  qui  peut  devenir  une  cause  d'erreurs  si  les  aretes 
des  couteaux  se  deferment;  pour  la  seconde,  Introduction  de  quel- 
ques bulles  d'air  dans  le  tuyau  faisant  communiquer  le  cylindre 
indicateur  avec  le  manometre  qui  peut  causer  des  erreurs.  Cet  air, 
se  comprimant  pendant  1  epreuve,  augmenterait  les  frotlements  de 
l'eau  sur  les  parois  du  serpentin.  11  en  resultcrait  que  les  pressions 
accusees  par  le  manometre  seraient  legerement  inferieures  aux  efforts 
de  traction.  Pour  obvier  a  cet  inconvenient,  on  dispose  des  robinets 
sur  quelques  points  saillants  du  serpentin,  et  de  temps  en  temps  on 
fait  arriver  de  l'eau  sous  une  legere  pression  dans  le  cylindre  indi- 
cateur, pendant  qu'on  ouvre  l'un  apres  l'autre  les  robinets,  afin  de 
produire  un  ecoulement  de  quelques  minutes. 

G.  Thareac, 

[A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 


SCIES  CIRCULAIRES 
servant  au  decoupage  des  metaux. 

On  peut  diviser  les  scies  a  metaux  ('),  comme  celles  employees 
d'ailleurs  pour  le  bois,  en  deux  grandes  classes  :  les  scies  rotatives  ou 
circulaires,  ne  permettant  que  le  debitage  en  ligne  droite,  c'est-a-dire 
suivant  un  plan,  et  les  scies  d  lame  etroite  permettant  le  chantourne- 
ment.  Dans  cette  seconde  classe,  il  y  a  deux  genres  de  scies  :  celles 


fondant  meme  par  la  chaleur  due  au  frottement.  Le  disque  d'acier 
employe  a  ce  travail  est  anim6  d'une  vilesse  tangentielle  d'environ 
100  metres  par  seconde  et  ne  sechauffe  lui-meme  que  tres  peu.  La 
sciure  consiste  alors  en  une  pluie  de  gouttelettes  de  fer  oxyde  qui  se 
soudent  quelquefois  en  formant  une  sorte  de  chapelct. 

La  largeur,  l'epaisseur  et  l'affutage  des  scies  varient  naturellement 
beaucoup,  selon  la  nature  du  metal  et  le  genre  du  travail  a  pro- 
duire. 


Fig.  1. 


Scie  circulaire  avec  table  fixe  et  table  mobile  pour  le  coupage  des  metaux  a  1'roid. 


continues  ou  a  ruban  et  celles  alternatives,  a  lame  plus  ou  moins 
courte,  a  marche  plus  ou  moins  rapide. 

L'emploi  le  plus  ordinaire  de  la  scie  circulaire  a  metaux  est  le 
decoupage  des  masselottes,  le  troncxmnage  des  rails,  etc. 

Cette  operation  se  fait  soit  avec  une  scie  fixe  contre  laquelle  la 
piece  est  pressee,  soit  avec  une  scie  mobile  le  long  d'un  arbre.  Le 
deplacement  est  generalement  obtenu  par  un  mouvemcnt  automalique 
et  graduel  de  l'arbre  porte-scie. 

La  denture  et  la  vitessedes  disques  varient  dans  de  grandes  liniites. 
Tandis  qu'on  emploie  pour  couper  les  plaques  de  blindage  au  Creusot, 
ou  les  masselottes  des  pieces  en  acier  fondu  ii  Bochum,  en  Westpha- 
lie,  des  disques  armes  de  dents  rapportees  et  marchant  a  tres  petite 
vitesse,  on  peut  voir,  au  contraire,  dans  certaines  forges  americaines. 
couper  des  barres  de  fer,  des  cornieres  etdes  fers  a  T,  avec  une  scie 
circulaire  sans  dents,  penetrant  dans  le  metal  en  le  ramollissant,  le 

(1)  Voir  dans  le  Bulletin  de  la  Socielii  a" encouragement  pour  I'induStrte  nalionule  du 
11   uin  1886  la  note  de  M.  P.  Regnahd  sur  les  Proceiles  de  scuuje  des  metaux. 


Un  element  important  de  la  rapidite  du  sciagc  et  par  suite  du  priv 
de  revicnt  est  l'affatage  des  lames. 

Le  fer  et  la  lole  obtenus  autrefois  par  le  corroyage  des  paquets 
composes  soit  de  ferrailles,  soit  de  barres  de  fer  puddle,  etaient  tou- 
jours  plus  ou  moins  remplis  de  scories  et  usaient  avec  une  grande 
rapidite  l'affatage  de  la  .scie.'  11  h'eri  est  plus  de  meme  avec  le  metal 
obtenu  conramhient  aujourd'hui  en  grandes  masses  par  le  laminage 
de  lingots.  Ce  metal  a  en  effet  la  propriete  tres  precieuse  d'etre  homo- 
gene  et  de  ne  plus  obtenir  ces  grains,  petils,  rhais  souvent  extreme- 
ment  nombreux.  que  lenfermaient  le  fer  el  la  lole  fabriques  par  les 
anciens  procedes. 

A  la  recente  E\[insiliou  du  Jubile,  a  Manchester,  ont  ligure  plu- 
sieurs  scies  circulairc-s  a  couper  les  metaux  a  froid.  Aous  donnons  la 
description  de  trois  des  plus  interessantes  de  ces  machines. 

Dans  la  machine  representee  fig.  1,  la  piece  a  decouper  est  fixee  sur 
un  bati  compose  de  deux  tallies,  dont.  I'une  est  fixe  et  l'autre  mobile  a. 
volonte,  quand  les  dimensions  ou  la  forme  de  la  piece  necessilent  un 
elargissement  de  la  surface  d'appui. 


8 


LE  GE.ME  CIVIL 


L'entrainement  de  la  scie  est  obtenu  automatiquement  a  l'aide  d'un 
engrenage  heliroidal,  ou  a  la  main  par  un  volant. 

Les  organes  delicatsdecet  appareil  sont  proteges  contre  les  rognurcs 
de  metal  par  la  table  nierne  du  Mti  en  fontc. 

Le  disque  de  la  scie  tourne  dans  une  auge  remplie  d'eau  pour  en 
empecher  Fechauffement. 

Une  petite  meule  d'emeri  se  trouve  sur  le  bad,  a  la  portee  de  Fou- 
vrier,  pour  Fafl'utage  de  la  denture  de  la  scie. 

MM.  Craven  ont  expose  une  petite  scie  mobile  a  table  fix  i;  destinee 
a  couper  des  toles,  cornieres,  etc.,  toutes  pieces  de  formes  et  dimen- 
sions variables  (fig.  2). 

Une  rainure  longitudinaIe,praliquee  dans  la  table  sur  une  longueur 
de  im  30,  permet  le  deplacement  de  la  scie,  ce  mouvemeut  etant 
obtenu  a  l'aide  d'une  vis  sans  fin. 

L'appareil  d'affulage  est  amovible  et  s'applique  sur  la  table  quaud 
on  veut  refaire  la  denture  de  la  scie.  Cet  appareil  recoit  le  mouve- 
meut par  Fintcrmediaire  d'une  poulie  de- friction  mise  en  contact 
avec  la  poulie  folle  de  la  transmission. 

Une  autre  macbine  de  ce  genre  a  &e  egalemcnt  construite  et 
exposee  par  MM.  Craven.  Cette  scie  (fig.  3)  a  sou  disque  lixe,  mais  la 
t;i hie  est  mobile,  soit  autoniatiqucment,  soit  a  la  main.  La  piece  a 
travailler  est  boulonnoe  sur  la  table,  qui  a  84  centimetres  de  longueur 
et  32  de  largeur.  Cetle  table  a  un  double  mouvement :  Fun  obtenu  a 
la  main  el  servant  a  faciliter  la  fixation  de  la  piece  a  decouper,  l'aulre 


Fic.  3.  —  Scie  a  disque  fixe  el  a  table  mobile. 

le  contact  d'un  petit  galel  avvc  la  poulie  folic  de  la  trausm 
met  de  remettie  en  etat  la  denture  de  la  scie. 


ission,  per- 


Kig.  2.  —  Scie  mobile  a  table  lixe. 

aulomatique  et  destine  a  rapprocher  de  la  scie  la  piece  a  handier.  I     Toutes  les  parlies  tournantes  baignent  dans  l'buile  el  soul  a  l  abri 
Un  petit  appareil  d'affutage,  commando  commc  precedemment  par  I  des  echaull'ements  et  de  la  chute  des  rognures  de  metal. 
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Hydraulique.  —  Roue  universelle  Piuhou.  —  Les  pressions  qu'exer- 
cent  Fun  sur  l'aulre,  d'une  part  un  fluide  en  repos  ou  en  mouve- 
ment, d'autre  pari  un  appareil  solide  susceptible  de  prendre  un  mou- 
vement de  rotation  sous  Faction  du  fluide,  ou  bien  anime  de  ce 
mouvement  par  une  force  etrange.ro  au  lluide,  ont  donne  lieu  a 
de  nombreuses  combinaisons  dans  la  disposition  de  l'appareil  de 
rotation. 

11  importc  de  remarquer  d'abord  que  le  probleme  s'est  present^ 
sous  diverses  formes,  el  qu'il  a  etc  resolu  dans  cbaque  cas  particulier 
suivant  le  but  poursuivi  et  avec  les  moyens  dont  on  disposait.  Si 
nous  envisageons  les  nombreuses  machines  hydrauliques  en  usage 
jusqu'ici,  nous  voyons,  en  effet,  que  leur  diversity  memo  a  rendu 
difficile  un  classement  methodique  de  ces  appareils. 

Le  cas  general  du  probleme  nous  parait  etre  celui  ou  Felendue  du 
fluide  est  illimitee  dans  tous  les  sens.  C'est  dans  ce  cas  que  Fon  ren- 
contre Yhelice  fixe,  Yhidice  de  propulsion,  le  moulinet  de  Woltmann,  les 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n»  22,  p.  36G,  et  n»  23,  p.  386. 


inouliits  a  rent,  Yanhnomelre.  Puis  viennent  les  cas  particuliers.  Les 
fluides  dans  lesquels  se  meut  l'appareil  de  rotation  sont  generalement 
Feau  et  Fair,  qui,  par  suite  de  leur  difference  de  densite,  presentent 
une  surface  de  separation  bien  detenninee.  Cette  particularity  a  per- 
mis,  en  plaeant  l'appareil  de  rotation  de  maniere  qu'il  soit  rencontre 
par  cetle  surface  de  separation,  d'obtenir  des  pressions  d'intensites 
diff6rentes  pour  chacune  des  deux  portions  de  l'appareil  plongees 
dans  Fun  ou  1'autre  fluide.  C'est  ainsi  que  fonctionnent  les  roues 
hydrauliques  diles  roues  pendantes,  les  roues  d  aubes  des  bateaux  a 
vapeur. 

Enfin,  pour  e\iter  la  deperdition  tie  force  resultant  de  ce  que  les 
filets  fluides  tendent  a  s'echapper  lateralement  au  moment  ou  1'actiOn 
niecaniquc  sc  produit,  on  a  imagine  de  faire  passer  le  fluide  dans  un 
canal,  conduit  ou  recipient  ouvert  a  scs  deux  extremites,  et  dont  les 
parois  ramenent  parallelement  a  la  direction  du  mouvement  les  filets 
qui  tendent  a  s'en  ^carter.  Cette  disposition  varie  avec  la  nature  du 
fluide,  son  volume  disponible,  la  hauteur  de  chute,  etc.  On  peutciter 
dans  ce  cas  la  plupart  des  machines  dont  Faction  se  combine  avec 
celle  d'une  portion  limilee  du  fluide,  tclles  que  les  roues  a  aubes  de 
divers  genres  niunies  d'un  coursier,  les  roues  en  dessus,  les  turbines,  les 
pompes  rotatives,  les  ventilatews,  etc. 

La  variete  de  ces  appareils  montre  que  la  solution  generale  du 
probleme  des  roues  hydrauliques  (celle  expression  etant  employee  ici 
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dans  son  sens  le  plus  ctcnclu),  n'avait  pas  encore  ete  trouvee.  C'est 
cette  solution  que  fournit  la  foue  universelle. 

Pour  qu'un  appareil  puisse  etre  ainsi  qualifie,  il  faut  qu'il  puisse 
remplacer  avec  avantage  les  appareils  deja  existants  qui  fonctionncnt 
dans  les  cas  les  plus  geneYaux  et  dans  les  cas  ou  le  fonctionncment 
presente  le  plus  de  difficultes.  11  est  evident  qu'un  appareilde  rotation 
qui se  meut  dans  un  milieu  fluide  homogene  sc  trouvedans  ces  conditions. 
Si  nous  nous  rcportons  a  Tenumeration  qui  vient  d'etre  faite  d'ap- 
pareils  fonctionnant  dans  un  milieu  homogene,  nous  constaterons 
que  presque  tons  precedent  de  Thelice.  Or.  Thelice  presente  sur  la 
roue  a  aubes  une  inferiorite  rcconnue  de  tous  les  savants,  et  qui  est 
parfaitement  delmic  dans  le  passage  suivant  du  traite  d'hydrauliquc 
de  M.  Edouard  Collignon  : 

«  La  propulsion  par  l'lielice  est  moins  parfaite  au  point  de  vue 
mecanique  que  la  propulsion  par  aubes,  car  l'appareil  imprime  a  l'eau 
non  seulement  des  vitesses  paralleles  en  sens  contraire  de  la  marchc 
du  batiment,  mais  encore  dcs  vitesses  normales  a  cette  direction  :  ces 
composantes  nonnales  sont  sans  influence  sur  la.  propulsion,  et  um 
notable  parlie  de  la  force  vice  est  ainsi  communiquee  a  l'eau  en  pure 
parte.  » 

Cette  conclusion  nous  amene  a  rechercher  quelles  conditions  devra 
remplir  une  roue  a  aubes  pour  fonctionner  dans  un  milieu  fluide 
homogene. 

Considerons  un  systems  solide  compose  rssentiellement  d'un  axe 
qui  se  projette  en  0  (fig.  1)  sur  le  plan  du  papier,  et  d'un  point 


v3      Vr3  u'^  Vr'V\ 


-Xr3 


i  / 


a. 


N 


o3<  J^r* 

Kic.  1. 


Direction,  du.  {]uidz> 


materiel  A  relie  a  cet  axe  et  susceptible  de  prendre  sous  Taction  d'un 
fluide  ou  d'une  force  etrangere  au  fluide  un  mouvement  de  rotation 
de  droite  a  gauche  autour  de  cet  axe.  suivant  la  circonference  dont 
le  rayon  est  OA.  Nous  supposons  en  outre  que  l'ensemble  du  sys- 
temc  solide  peut  prendre,  concurremment  avec  le  mouvement  de  ro- 
tation, un  mouvement  de  translation  parallele  a  MN,  ou  bien  com- 
muniquer  ce  meme  mouvement  au  fluide  dans  lequel  l'appareil  est 
plonge  en  entier. 

Dans  ces  conditions,  le  fluide  et  l'appareil  sont  animes,  Tun  et 
l'autre,  ou  seulement  Tub  d'eux,  dc  mouvements  rectilignes  paralleles 
dont  la  resultante  est  dirigec,  soit  suivant  MN  pour  le  solide,  soit 
suivant  NM  pour  le  fluide. 

Appelons  v  la  vitesse  de  rotation  du  point  A  autour  de  1'axc  0,  V 
la  vitesse  resultant  du  defacement  rectiligne  du  solide  par  rapport 
au  fluide  et  —  V  celle  du  deplacement  rectiligne  du  fluide  par  rap- 
port au  solide,  cette  vitesse  etant  egale  a  V,  mais  de  signe  contraire. 

1C1"  cas.  —  Lorsque  v  —  0  et  V  =  0,  l'ensemble  du  systcme  est  a 
l'etat  de  repos. 

2e  cos.  —  Lorsque  v  =  0,  V  etant  une  quantite  quelconque,  la 
resultante  des  deux  vitesses  est  egale  a  V.  ' 

3e  ras.  —  Lorsque  v  <  V,  la  resultante  Wl  (fig.  I),  qui  repre- 
sente  en  longueur  et  en  direction  le  chemin  parcouru  pendant  l'unite 
de  temps  par  le  point  A  a  travers  le  milieu  fluide,  occupe  la  position 
indiquee  sur  la  figure  en  huit  points  differents  de  la  circonterence. 

4C  cas.  —  Lorsque  v  =  V,  la  resultante  V>2  est  situee  sur  la  bissec- 
trice  de  Tangle  forme  par  les  deux  directions  considerees. 

5e  c«-'.  —  Lorsque  v  >  V,  la  resultante  Yt.'3  se  projette  au  dcla  de 
la  bissectrice  par  rapport  a  V,  com  me  le  montre  la  figure  i. 

6°  cas.  —  Lorsque  v  est  une  quantite  quelconque  et  que  V  =  0,  la 
resultante  est  egale  en  longueur  a  la  quantite  v,  et  elle  se  projette 
suivant  la  langentc  au  point  de  la  circonference  qu'occupe  le  mobile  A. 

Tous  les  cas  qui  viennent  d'etre  indiques  peuvent  etre  ramenes  a 
deux : 

v  <  V  et  v  >  V 

Les  autres  ne  sont  en  effet  que  des  cas  particuliers  de  ces  deux 


solutions  generales,  un  des  mcmbrcs  de  Tinegalite  pouvant  etre  egat 
a  zero. 

Le  problems  cherche  consiste  a  armcr  la  roue  au  point  A  d'un  dis- 
positif  qui  permctte  : 

1°  Quand  on  a  v  <  V,  de  faire  prendre  a  l'appareil  un  mouvement 
de  rotation  sous  Taction  du  fluide ; 

2°  Quand  on  a  v  >  V,  d'imprimer,  soit  au  solide,  soit  au  fluide, 
un  mouveinent  rectiligne  par  Teffet  de  la  rotation  de  l'appareil  sous 
Taction  d'une  force  etrangere  au  fluide. 

Pour  cela,  il  est  necossairc  que  les  actions  reciproques  du  fluide 
sur  le  solide  et  du  solide  sur  le  fluide  concourent  k  fournir  en  tous 
les  points  de  la  circonference,  une  pression  dans  le  meme  sens. 
L'examen  dc  la  figure  1  montre  que  le  probleme  sera  resolu  par 
Tcmploi  d'une  surface  plane  dont  le  centre  de  gravite  sera  en  A,  et 
qui  prendra  succe  sivement,  dans  le  plan  vertical  passant  par  MN, 

toules  les  positions  de 
la  resultante  VrS,  que 
nous  avons  obtenues  en 
faisant  v  =  V.  Cette 
disposition  est  repre- 
sentee dans  la  figure  2. 

Rcmarquons  d'abord 
que  quand  v  =  V,  limile 
vers  laquelle  tend  le 
systemc  en  mouvement 
dans  Tun  et  l'autre  cas, 
la  surface  plane  ou  pa- 
lette se  presenlant  tou- 
jours  par  la  tranche , 
son  action  peut  etre 
theoriquement  conside- 
ree  comme  nulle. 

Dans  le  cas  oil  v  <  V, 
la  fig.  1  montre  que 
toules  les  pressions  du  fluide  sur  la  palette  se  produisent  dans  une 
direction  diametralement  opposee  a  la  resultante  Vrl,  et  qu'elles 
tendent  a  imprimer  a  l'appareil  un  mouvement  de  rotation  de  droite 
a  gauche. 

Dans  le  cas  v  >  V,  les  pressions  de  la  palette  sur  le  fluide  ont 
lieu  suivant  la  resultante  Vr3;  elles  tendent  toutes  a  imprimer,  soit 
au  solide  un  mouvement  general  rectiligne  de  translation  dans  le 
sens  MN,  soit  au  fluide  le  m6me  mouvement  en  sens  inverse,  e'est- 
a-dirc  suivant  NM. 

L'examen  de  la  figure  1  montre  que  les  resultantes  Vr2,  dirigees 
suivant  la  bissectrice  de  Tangle  forme  par  la  tangente  a  un  point  quel- 
conque A"  de  la  circonference  et  par  une  parallele  a  MN  menee  par 
ce  point,  passent  toutes  par  le  point  initial  A0.  En  effet,  Tangle  total 
v  An  V  est  egal  a  Tangle  au  centre  qui  intercepte  Tare  compris  entrc 
A0  et  A",  et,  par  suite,  chaque  moitie  de  Tangle  v  A"  V  est  egale  a 
Tangle  inscrit  qui  intercepte  le  meme  arc. 

11  en  resulte  que  chaque  palette,  pour  se  maintenir  suivant  la 
resultante  \V2,  devra  prendre,  sur  son  axe,  un  mouvement  de  rota- 
tion en  sens  inverse  de  celui  dont  est  anime  l'appareil  autour  de 
Taxe  0,  et  avec  une  vitesse  angulaire  egale  a  la  moitie  de  la  vitesse 
angulaire  autour  de  Taxe  0.  Par  suite,  apres  chaque  tour  complet  de 
la  roue,  le  plan  d'une  palette,  au  lieu  d'avoir  opere  une  revolution 
entiere  autour  dc  Taxe  0,  comme  cela  eut  eu  lieu  si  ce  plan  eul  ete 
fixe  par  rapport  a  l'appareil,  n'aura  opere  qu'une  demi-revolution 
dans  le  meme  sens. 

Rcmarquons  en  passant  que  la  courbe  decrite  par  les  cxtremites 


Flo.  2. 


des  palettes  sur  un  plan  normal  a  leur  axe  n'est  autre  que  le  limagon 
de  Pascal,  que  Ton  obtient  en  porlant  de  part  et  d'autre  d'une  circon- 
ference une  longueur  constante  sur  un  nomhrc  indetermine  de  se- 
cantes  qui  se  rencontrent  en  un  meme  point  de  la  circonference. 
Pour  determiner  les  rapports  qui  existent  entrc  les  vitesses  V  et  v 
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ct  leurs  rcsultantes  en  chaque  point  de  la  circonference,  nous  sup- 
poserons  d'abord  que  la  longueur  et  la  hauteur  des  palettes  sont  des 
quantites  quelconques,  et,  sans  nous  prtioccuper.  quant  a  present, 
du  nombre  de  palettes  a  disposer  autour  de  Taxe  principal,  nous 
considererons  les  pressions  qui  se  produisent  sur  l'une  d'elles  pen- 
dant son  mouvement  de  rotation  autour  de  cet  axe. 

Pour  gencraliser,  designons  par  Vm  (fig.  3)  la  plus  grande  des 
deux  vitcsses  v  et  V,  et  par  Vn  la  plus  petite. 

Appelons  7  Tangle  que  le  plan  de  la  palette  fait  avec  MN  et  3 
Tangle  forme  par  le  plan  de  la  palette  avec  la  resultante  Vr  des 
deux  vitesses  Vm  et  Vn.  (La  figure  3  represente,  a  droite,  le  cas  oil 
v  >  V,  et  a  gauche,  le  cas  ou  v  <  V.) 

La  relation  entre  les  cotes  et  les  angles  du  triangle  forme  paries 
\itesses  Vm  et  Vr  et  par  une  parallele  a  \H,  peut  etre  posee  sous  la 
forme  : 

q+Jj  ^ta"ST  <A+B>  . 
°  ~  6       tang-i  (A  —  15)  '  • 


et  commc 


et 


-  (A  +  B)  =  v 

-  (A  —  B)  =  8, 


remplacant  a  ct  b  par  leurs  valeurs  Vm  et  Vo,  on  a 
Vm  +  Vn  _  tang  y 
L  J  V,„  —  Vn  —  tang  3 

La  valeur  de  la  resultante  Vr  s'obtient  en  resolvant  le  triangle 
qu'elle  forme  avec  l'une  des  composantes  et  la  parallele  a  l'autre, 
coranie,  par  exemple,  par  Tcquation  : 

_c_        in  C 
a 


qui  devient : 

ce  qui  donne 
[-2] 

[3] 


Vr 

Vm  ~~ 
Vr  =  Vl 


sin  A  ' 

sin  2  v 
sin  (7  +  3) 

sin  2  7 


et  Vr  =  Vn 


sin  (7+  5)' 
sin  2  7 


sin  (7  — o) 


De  memo,  le  rapport  xr~  est  donne"  par  liquation  : 

Vn 


Vm 
Vn 


sin  (■/  -f  3) 


sin  (7  —  3) 

C'est  une  quantite  conslante  pour  toutes  les  positions  de  la  palette. 
Lorsque  la  roue  fonctionne  dans  un  liquide,  la  prcssion  du  liquidc 
sur  une  palette  est  representee  par  : 


Kll  A  sin  3 


2  9 


Vr  etant  la  resultante  des  vitesses  Vm  et  Vn ; 

A  sin  3,  la  projection  de  l'aire  dr  la  [lalette  sur  un  plan  normal 
a  la  direction  de  Vr; 
II.  le  poids  specifique  du  liquide; 

Et  K  un  coefficient  determine  par  ['experience,  et  qui  varie  avec 
J  angle  3. 

La  prcssion  nor  male  IV  par  unite  de  surface  de  la  palette  est  re- 
presentee par  : 

rt;,  .,       K  II  Vr-  sin  3 

[5]  Pr  =  Tg  

Cette  pression  se  decompose  en  deux  aulres  : 

L'une  P.  parallele  a  la  direction  de  la  vitesse  V,  represente  la 
force  utile  que  la  palette  transmet  ou  recoil; 

L'autre  p  est  dirigee  nornialement  a  la  direction  de  V,  dans  Tun 
ou  l'autre  sens,  suivant  la  position  qu'occupe  la  palette.  La  resultante 
de  la  somme  de  ces  pressions  p  est  done  nulle  pour  chaque  tour  de 
roue. 

Appelant  7  Tangle  que  fait  la  palette  avec  la  direction  de  V,  on  a  : 
[6]  P  =  P.-  sin  7 

[7]  P  =  Pr  cos  7 

ct,  finalement,  pour  une  palette  et  par  unite  de  surface  : 
K  II  Vr2  sin  3  sin  y 


P 


soit  : 

[8] 


*9 


II 


P  .  — —  K  Vr2  sin  3  sin  7. 

2  {J 


11  reste  aconnailre  le  coellicient  K.  D'apres  Claudel  (Aide-memoire. 
n°  413),  ce  coefficient  serait,  dans  le  cas  de  Tangle  forme  par  une 
proue  verticale  d'un  bateau  avec  sa  direction  dans  une  eau  Iran- 
quille  : 

Pour  6  —  90°,    78",    GG°,    54°,    42°,    30',    18°,  0° 
K  =  1.00,  0.94,  0.82,  0.05,  0.49,  0.37,  0.35,  0,33 


Lorsque  V  =  0.  v  etant  une  quantite  quelconque,  commc  cela  a 
lieu  au  moment  0(1  la  roue  employee  comme  propulseur-  commence  a 
fonctionner,  on  a  : 

Vr  =  v     et  7  =  3 
et  Tequation  [8]  devient : 


P  = 


ri 


v  ■  sin2  7. 


Les  quantites  -g—  et  v-  etant  constantes  pour  chaque  point  de  la 

circonference  decrite  par  l'axe  d'une  palette,  les  pressions  P  varient, 
sur  cette  circonference,  suivant  les  valeurs  de  Ket  de  sin2  7.  Le  tableau 
ci-dessous  fournit  le  produit  R  sin2  7  pour  18  positions  comprises 
dans  une  demi-circonference. 

Position  d  une  palelles 

sur  une  y  siny 

demi-cirron  Terence 


sin-  y 


Ksin-y 


degres 

0 

0 

0.000 

0.000 

0,00 

0.000 

1 

5 

0.087 
o.ITi 

0,008 

0,33 

0.003 

2 

10 

0,030 

U.33 

0.010 

3 

13 

0,i59 

0,067 

0.34 

0,023 

4 

20 

0,342 

0,117 

0,35 

0,041 

5 

25 

0,421 

0,179 

0.36 

0,064 

6 

30 

0,500 

0.250 

0.37 

0.1  W2 

7 

35 

0,574 

0,329 

0.41 

0.135 

8 

40 

0.613 

0,413 

O.'iO 

0,199 

9 

45 

0.707 

0,500 

0.52 

0,260 

10 

50 

0.766 

0,587 

0,60 

9,352 

11 

55 

0,819 

0,671 

0.66 

0.443 

12 

60 

0,866 

0,750 

0.73 

0,547 

13 

65 

0,906 

0,821 

it, 81 

0,»65 

14 

70 

0,940 

0,884 

0.86 

0,760 

15 

75 

0.166 

0,933 

0.91 

0.849 

16 

80 

0.9S5 

0,970 

0,95 

0,921 

17 

85 

0,996 

0,992 

0.99 

0,982 

18 

90 

1,000 

1,000 

1,00 

1,000 

En  continuant  les  calculs  pour  des  points  pris  sur  l'autre  demi- 
circonference,  les  memes  valeurs  se  retrouvent,  mais  en  commencant 
par  le  has  du  tableau  qui  precede,  pour  aboutir  a  zero,  d'oii  Ton  etait 
parti  d'abord. 

Si,  au  lieu  d'une  seule  palette,  nous  considerons  un  sysleme  de 
deux  palettes  placees  sur  le  meine  diamrtre,  de  part  et  d'autre  de 
Taxe  de  la  roue,  la  somme  des  pressions  P  de  ces  deux  palettes,  qui 
ferment  toujours  entre  elles  un  angle  de  90°,  sera  proportionnclle  a 
la  somme  de  deux  valeurs  de  K  sin2  7  correspondant  a  deux  angles  7 
dont  la  somme  est  egale  a  90°.  Pour  le  premier  et  le  troisieme  quart 
de  la  circonference  de  la  roue,  on  obtient  : 


.Numero  d'ordre 
des 

positions  d'une  palette 


K  sin:  v 


degres 

0 
IS 

0 
90 

0,000 
I  .(MID 
0.003 
0,982 

1,000 

1 

17 

5 
85 

0,985 

2 
16 

10 

80 

0,010 
D.921 

0,931 

3 
15 

15 

75 

0,023 
0,849 

0,872 

4 
14 

20 
70 

0,041 
0,760 

0,801 

5 
13 

25 
65 

0.064 
0,6b5 

0,729 

6 
12 

1  3D 
60- 

0,092 
0,547 

0,639 

7 

35 

0,135 

0,578 

11 

55 

0,443 

8 
la 

40 
50 

0,190 
0,352 

0,542 

9 
9 

45 
45 

0,260  , 
0,260 

0,520 

Pour  le  deuxieme  et  le  quatrieme  quart  de  circonference,  les  va- 
leurs ci-dessus  doivent  etre  prises  en  sens  inverse  pour  aboutir  a 
1  000,  d'ou  Ton  est  parti  pour  les  premier  et  troisieme  quarts. 

Ajoutant  maintenant  au  systeme  deux  autres  palettes  sur  un  dia- 
raetre  formant  avec  le  premier  un  angle  droit,  nous  pourrons  admettre 
que  les  pressions  fournies  par  ce  nouveau  couple  seront  egales  a 
celles  du  couple  priinitif,  et  que  la  somme  des  pressions  se  trouvera 
ainsi  doublee.  De  plus,  le  maximum  de  pression  d'un  couple  corres- 
pondra  au  minimum  pour  l'autre  couple. 

On  aura,  par  suite,  en  prenant  pour  repere  les  valeurs  de  7  pour 
Tune  des  quatre  jialettes,  sur  un  quart  de  circonference  de  la  roue  : 


10 

15 


I,  000 
0,520 
0,985 
0,542 
0,931 
o,57S 

II.  S72 

o,6:U 
0,80t 
0,729 


T 

1,520 

i 

0,729 
0,801 

i  ==  1,530 

1,527 

30 

0,639 
0,872 

|  -  1,511 

1,509 

35 

0,578 
0,031 

|  =  1,509 

1,511 

40 

0,542 
0,985 
0,520 
1  1,000 

j  ---  1,527 

1,530 

45 

|  =  1,520 
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Considerant  que  les  valeurs  de  K  ne  sont  que  des  approximations 
deduites  de  l'observation,  nous  conclurons  des  resultafs  qui  pn  cedent 
que,  lorsqu'on  a  V  =  0,  la  somme  des  pressions  fournies  par  un 
systeme  de  quatre  palettes  peut  (Hre  considered  comme  constante  sur 
tous  les  points  de  la  circonference  de  la  roue,  et  que  ces  pressions 
sont  donneds,  par  unite  de  surface  d'une  palette,  par  la  formule 
suivante : 

1,52  ^-  v*  (soit  a  peu  pres  77kilogr.  x  v2). 

On  ne  saurait  6videmment,  en  multipliant  le  nombre  des  palettes 
autour  de  l'axe  de  la  roue,  esperer  augmenler  dans  la  meme  propoi'- 
tion  la  somme  des  pressions  produites  par  les  palettes,  car,  lorsque 
les  palettes  sont  trop  rapprochees,  le  displacement  de  l'une  d'elles 
dans  le  milieu  fluide  a  pour  effet  de  produire  sur  sa  face  poste- 
rieure  une  aspiration  du  fluide  qui  detruit  en  partie  la  resistance  que 
le  fluide  opposerait  a  la  palette  suivante. 

En  resume,  quatre  palettes  suffisent  pour  assurer  une  pression  uni- 
forme  pendant  chaque  tour.  Toutefois,  le  nombre  des  palettes  peut 
fitre  beaucoup  plus  etendu,  surtout  si  chacune  d'elles  presente  une 
hauteur  peu  considerable  par  rapport  au  rayon  de  la  roue. 

Lorsque  les  valeurs  de  "V  et  de  v  sont  positives,  e'est-a-dire  lorsque 
la  marche  de  l'appareil  est  devenue  a  peu  pres  rcguliere,  les  resultats 
different  notablement  de  ceux  obtenus  lorsque  V  =  0. 

Le  tableau  suivant  contient  l'application  des  formules  qui  precedent 
au  cas  d'une  roue  universelle  employee  comme  propulseur  d'un  ba- 
teau. Le  calcul  est  applique  a  18  positions  d'une  palette,  equidistantes 
sur  le  parcours  d'une  demi-ciixonterence  de  la  roue.  Les  valeurs  de  P 
sont  applicables  dans  les  deux  sens  a  partir  de  zero. 

Les  calculs  sont  elfectu(?s  sur  les  bases  suivantes  : 


II  =  1  000  kilogr., 
On  suppose  que  v  =  6m  et  V 

tgv 


,  n 

dou  — 

2.'/ 


51  kilogr. 


Le  rapport 


tgS 


fourni  par  l'equation  [1]  donne  alors  : 


6  +  * 
6  —  4 


10 

2 


d'ou  Ton  tire  pour  une  valeur  quelconque  de  7 

tg7 


5 


tg 


La  valeur  de  Vr  peut  des  lors  6tre  calculee  d'apres  l'equation  [2]. 

La  connaissance  de  Tangle  3  permet  aussi  d'appliquer  les  coeffi- 
cients K  d'apres  les  diverses  valeurs  de  cet  angle. 

A  l'aide  de  ces  donn^es,  on  obtient  la  valeur  de  Pr  d'apres  liqua- 
tion [5],  et  finalement  celle  de  P  d'apres  l'equation  [6],  ce  qui  cor- 
respond a  la  solution  de  liquation  generale  [8]. 

Les  valeurs  de  P  ainsi  obtenues  sont  indiquees  ci-dessous  : 


T 

P 

T 

P 

degrfe 

kilogr. 

degres 

kilogr. 

0 

0 

50 

134 

5 

2,5 

55 

139 

10 

10 

60 

141 

15 

21 

65 

139 

20 

37 

70 

130 

25 

55 

75 

129 

30 

73 

80 

147 

35 

92 

.  85 

181 

40 

108 

90 

204 

45 

125 

On  remarquera  que  ces  valeurs  de  P  ne  suivent  pas  une  gradation 
constante,  et  que  la  courbe  qui  serait  obtenue  en  les  employant 
comme  ordonn^es  s'inflechirait  vers  60°  pour  se  relever  vers  75°. 
Peut-6tre  convient-il  d'attribuer  ce  resultat  a  l'inexactitude  des  valeurs 
du  coefficient  K,  que  des  experiences  directes  sur  la  roue  perinettraient 
sans  doute  de  rectifier.  Cette  particularite  ne  saurait  d'ailleurs  pas 
modifier  sensiblement  la  conclusion  tiree  des  considerations  quivont 
suivre. 

Pour  un  systeme  de  deux  palettes  placees  sur  le  mfime  diametre, 
on  obtient  : 


degnis 


kilogr. 


de'»res 


0 

9(1  — 

0  \ 

204  \ 

—  204 

25  — 
65  — 

55  I 
139  1 

5  — 
85  — 

188  \ 

—  191 

30  — 
60  — 

73  j 
141  1 

10  — 
80  - 

10  1 
148  \ 

—  158 

35  — 
55  — 

92  ) 
138  1 

15  — 

75  - 

22  1 
128  \ 

—  150 

40  — 
50  — 

108  / 

134  1 

20  — 
70  — 

37  i 
130  \ 

—  167 

45  - 
45  — 

125 
125  | 

kilogr. 
—  194 


—  214 


—  230 


242 


250 


En  ajoutant  deux  autres  palettes  sur  un  diametre  formant  un  angle 


droil  au'c  le  premier,  la  pression  P  sur  un  quart  de  circonf&rence 
de  la  roue  devient : 


y 

degres 
0  — 
5  — 
10  — 
15  - 
20  — 


204 

25U 

191 

242 

158  j 

230  \ 

150 

214 

167 

194 


Kilogr. 

—  454 

—  433 

—  388 

—  364 

—  361 


r 

degres 
25  - 

30  - 

35  — 

40  — 

45  — 


19'i 
167 
214  I 
150  \ 

230  / 
158  j 

212  ; 

191  1 
250  / 
204  S 


kilogr. 

-  361 

-  364 

-  388 

-  433 

-  454 


Soit  en  moyenne  environ  400  kilogr.  ou  100  kilogr.  par  metre  earn'' 
de  chaque  palette. 

En  resume,  avec  un  systeme  de  quatre  palettes,  les  pressions  sont 
a  peu  pres  uniformes  sur  tout  le  pourtour  de,  la  roue;  mais  il  est 
c\ident  que  cette  uniformity  devient  plus  rdelle  a  mesure  que  I'on 
augmente  le  nombre  des  palettes. 

G.  Petit, 

Imjcnieur  civil. 


CONSTRUCTIONS 

CONSTRUCTION  D'UNE  GALERIE  VOUTKE 
de  115  metres  de  longueur  sur  la  route  nationale  n°  93. 

A  la  sortie  du  village  de  Saillans  (Drome),  la  route  nationale  n°93 
traverse  un  rocher  a  pic  de  la  formation  jurassique,  le  calcaire  du 
lias,  d'oii  se  detachaient,  par  suite  d'une  decomposition  due  aux 
agents  atmospheriques,  des  blocs  qui  compromettaient  et  entravaient 
frequemment  la  circulation. 

Deux  solutions  se  presentaient  pour  remedier  a  cet  etat  de  choses  : 
le  revelement  en  ciment  des  parois  du  rocher  ou  la  construction 
d'une  galerie  voiit(5e.  Des  deux,  la  premiere  etait  a  rejeter,  car  si  elle 
prevenait  la  decomposition  de  la  roche,  elle  paralssait  impraticable 
et  fort  couteuse.  Restait  done  la  construction  d'une  galerie  voutee ; 
e'est  ce  mode  de  travail  qui  a  ete  adopte  et  que  nous  allons  dferire. 

La  galerie  a  115  metres  de  longueur.  En  plan,  elle  presente  trojts 
alignements  courbes  de  60,  70,  110  metres  de  rayon,  et  deux  align- 
ments droits  de  18  et  20  metres  de  longueur.  Sa  section  se  com- 
pose de  deux  piedroits  de  2  metres  de  hauteur  et  d'une  voute 
de  6  metres  d'ouverture.  L'un  des  piedroits,  celui  adosse  a  la  mon- 
tagne.  a  0m90  d'epaisseur  ;  l'autre  est  forme  d'une  se>ie  de  24piliers 
de  2m35  de  longueur  sur  4 m  SO  d'epaisseur,  amies  de  contreforts  de 
lm  35  de  longueur  sur  0m  50  d'epaisseur  et  reunis  par  des  arcs  de 
2m  35  d'ouverture.  Les  deux  tt'  tes  de  la  voute  principale,  encadrees 
par  des  pilastres  de  0m  20  de  saillie  qui  en  font  ressortir  l'energie, 
sont  surmontees  d'un  couronnement  en  pierre  de  taille.  L'extrados, 
protege  par  une  chape  de0m10,  est  recouvert  d'un  remblai  profile 
suivant  l'inclinaison  du  rocher. 

L'ouvrage  en  lui-meme  presente  un  aspect  de  solidite  remarquable 
du  a  l'emploi  du  calcaire  noiratre  tetue,  des  carrieres  de  Saillans ;  de 


%  '  ^ 

1 


r 


essej*\ 


assist*  u ^^4uMJiL^piedroiL 


I      1  Vl 


r"~~  mis 


Fig.  1.  —  Coupe  transvei'sale  de  la  voute;  courbe  des  pressions. 

meme  que  le  grand  nombre  d'ouvertures,  tout  en  permettant  d'eco- 
nomiser  un  cube  considerable  de  maconnerie,  lui  donne  un  aspect 
gracieux,  est  favorable  a  l'eclairage  et  permet  de  conserver  la  chaussee 
en  l'aerant.  Cette  solution  parait  satisfaisante  et  elle  est  a  recom- 


]  i 
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mander  dans  les  travaux  de  ce  genre,  car  elle  est  a  la  fois  economi- 
que  et  rationnelle. 

Au  point  de  vue  de  l'equilibre,  il  suffit  de  considerer  qu'un  pilier 
a  a  supporter,  outre  la  partie  de  voute  qui  y  repose  directement,  les 
deux  parties  adjaccntes  jusqu'aux  clefs  des  arcs  du  piedroit.  Or,  la 
section  de  la  voute  n'etant  pas  symetrique,  il  faut,  pour  le  trace"  de  la 
courbc  des  pressions  (fig.  1),  trouver  la  poussee  a  la  clef  en  gran- 
deur et  direction,  tout  en  l'astreignant  a  passer  par  trois  points  obli- 
ges. Selon  l'habitude  des  constructeurs,  on  suppose  que  la  courbe 
passe  a  la  clef  au  l/3  du  joint  a  partir  de  l'exttados  et  au  milieu 
des  naissances. 

Soient  P  la  poussee  a  la  clef,  p  et  p'  sa  distance  au  milieu  des 


Dont  il  faut  deduire  :  1°  le  vide  d'une  ouverture 
laterale  (5gale  (tout  calcul  fait)  a  

2°  Les  volumes  des  pied r.  its  :  2  x  0,90  x  4,70 
+  2  X  i,L0  X  2,33  


=  17,20  X  4,70 
=  80,84  —  80,84 

17,54  , 

13,31  | 

,  33,03 

33,05 

Reste  pour  le  volume  de  la  voute  sur  4m  70  de  longueur.  47,70 

La  densite  de  la  maconnerie  etant  de  2  300  kilogr.,  le  poids  total 
de  la  voute  =  47,79  x  2  300  =  109  917  kilogr. 


Elevation  de  la  cu lee  a  droits  del  ax.e 

A)  lc 

i 


Plan 


Kir,.  2.  —  Elevations,  coupes  et  plan  de  la  galerie  votitee  sur  la  route  nationale  n°  93,  pres  de  Saillans  (Drome). 

Le  volume,  par  unite  de  longueur,  de  la  demi-voute  adoss6"e  a  la 
montagne  est  : 
3,G0  +  1,75 


naissances,  X  et  Y  les  poids  de  chaque  demi-voute  et  de  sa  sur- 
charge, x  et  y  les  distances  de  ccs  poids  aux  inemcs  points. 
II  faut  pour  que  la  voute  soit  en  equilibre  que  : 
Pp  =  Xr  Vp  =  Yi/ 

p  Xx 
Y 


ou,  en  eliminant  P 


Les  longueurs  x  et  y  sont  prises  sur  l'epure  et  determinees  par  les 
positions  des  centres  de  gravite  des  deux  demi-voutes,  centres  que 
Ton  obtient  facilement  en  suspendant  dans  deux  positions  diflerentes 
les  figures  decouples  sur  du  carton  fort : 

x  =  1,08  y  =  0,875 

La  section  totale  de  la  voute  et  des  piedroits  est  de  17n,2  20,  tout 
calcul  fait. 


X  3,90 


32x3.14.   ,'        y      „  53"  w 
 +2X5X3,14X  WX  j 

4,30 


X  4,65  =  4,94 

et  sur  4,70  ce  volume  sera  : 

4,94  X  4,70  =  23,22 
d'ou  le  poids  de  la  demi-voute  : 

23,22  X  2  300  =  53  40G  kilogr. 
Le  poids  de  l'autre  demi-voute  sera  : 

109  917  kilogr.  —  93  409  =  55  511  kilogr. 


LE  GENIE  CIVIL 


13 


En  ajoutant  a  chacun  de  cos  poids  do  raaconnerie  le  poids  du 
remblai  au-dessus,  nous  aurons  : 

pour  la  partie  de  gauche,  up  poids  total  de  113782  kilogr. 
el  pour  ['autre  partie,  un  poids  de  G5  2G7ki1  LO. 

Les  poids  dcs  deux  demi-voutes  jusqu'au  joint  de  rupture  que  nous 
flxerons.  malgre.  la  surcharge,  an  milieu  de  la  montee,  sunt  de  84  G8j 
kilogr.  et  de  48  8i5;"1  10. 
Dans  le  cas  actuel,  on  a  : 

p   _  Xn^  _   05  267  X  0.875    _  57108,62 


p-  113  782  x  1,08 

Si  I  on  divise  la  droite  RS  daus  le  rapporl 


122881,55 
RV 


o.  n. 


RS 


—  0.47,  la  droite 


28  559  kilogr, 


TV  sera  parallele  &  la  poussee  a  la  clef,  dont  l'intensile  sera 
p_  \£  _  57108.6 
~~    p  ~~  2,00 

En  composant  cettepoussee  avec  les  poids  des  diverges  divisions  de 
la  voute,  on  trouve  qu'a  gauche,  la  pression  au  joint  de  rupture  esl 
par  centimetre  carre  de  8kil 20,  a  l'assise  inferieure  du  piedroit  de 

I3kil  500.   et  a  la  clef  de  ^>9*  =  5k"  70. 

5000<- 

Sur  les  airs  de  la  culee  (fig.  3),  la  pression  a  la  clef  esl  de 

1  900 


=  0kl1  43.  au  joint  de  rupture  de  ~ 

1  1  900 

3350 


9o0 
2  250 

1  kilogr.,  et  aux  nais- 


sances  de 


2250  —  lkilS8.  Or,  on  peut  faire  sublr,  au  calcaire  de 

SaUlans,  une  pression  de  15  kilogr.  par  centimetre  carre.  De  plus,  la 
courbe  des  pressions  etanl  tout  entiere  contenue  dans  les  massifs  de 


maoonnerio,  ct  sa  direction  nionlranl  neltemenl  qu'aucun  glissemenl 
n'est  a  craiudre,  nous  en  deduirons  I'equilibre  de  la  voute;  en  re- 
marquant  toutefois  que  si  le  piedroit  de  gauche  u'eul  pas  6t6  a^osse" 
au  rocher,  il  eXH  <'■!<'*  prudenl  d'aug  nterson  epaisseur,  bien  qu'avec 


— >-  x 

Fig.  3.  —  Arc  de  culee. 

les  bonnes  chaux  de  la  vallee  de  La  Drome  on  puisse,  dans  une  cer- 
taine  mesure,  considerer  un  massif  de  maconnerie  cqmme  un  mo- 
uolithe  et  tenir  compte  de  sa  resistance  a  la  traction.  Daus  I'autre 
pie'droit,  la  courbe  s'approche  egalement  de  son  arete  oxterieure  et 
ce  rapprochemenl  suflil  a  expliquer  la  presence  des  contrefortg. 

Sevchal, 

Conduclcur  des  Pout*  el  Chatisteet. 


CORRESPONDANCE 

LE  CHEMIN  DE  PER  DU  HLATE  EN  SUISSE 
A  Monsieur  i.k  Redacteur  k.n  chef  du  Genie  Civil. 

Le  5  octobre  1886,  il  a  ete*  fait  un  essai  officiel  sur  la  partie  achev^e 
du  chemin  de  for  du  mont  Pilate.  Cel  essai  avail  pour  but  de  con- 
troler  la  solklile  de  la  construction  et  le  degre  de  securite  des  serrc- 
1'reins,  Le  trajel  parcouru  avail  une  longueur  de  360  metres  et  com- 
prenail  des  pentes  do  27.20.  36  et  18  ••/,,  avec  des  courbes  de  80 


freins  onl  successivement  essayes  el  a  plusieurs  reprises.  En  nion- 
tant,  on  a  fait  des  observations  sur  les  obstacles  que  presentment  les 
courbes,  obstacles  qui  ont  ete  reconnus  Ires  insignifiants.  La  rapi- 
dity de  la  marche  a  olo  acceleree  plusieurs  Ibis  en  descendant,  afin 
de  verifier  les  effets  du  frein  automatique.  La  charge  ayant  iu  aug- 
mentee  de  2  800  kilogr..  ce  qui  la  portaita  10  700  kilogr.,  les  essais 
ont  ete  repetes  d'une  facon  analogue.  Pour  contrdler  La  solidite"  du 
moteur,  on  accelcra  la  rapidite"  de  la  montee. 

Tous  ces  essais  ont  fait  constaler  que  les  divers  freins  foocliol- 
naient  ires  bien;  les  arrets  se  sbril  eflectues  en  quelques  secondes  et 
apres  un  trajel  de  quelques  decimetres. 


Fiii.  i.  —  Elt'valiun,  coupe  et  plan  du  chemin  de  fee  du  Pilate,  en  Suisse. 

metres.  Lessai  a  ete*  dinge"  par  l'inspecteur  en  chef  des  Cbemins  de 
I'er  suisses,  M.  Dapples,  accompagne'  de  plusieurs  Ingenieurs  el  ta.6- 
ca-niciens.  MM.  les  conseillers  fedora u\  Welti  el  Hertenstein,  M.  Bario, 
ambassadeur  Suisse  a  Rome,  y  assistaient  egalement. 

Apres  avoir  examine  dans  tous  sea  details  la  construction  de  la 
ligne  et  de  la  machine  (cette  derniere  pesait  7  910  kilogr.),  le  trajet 
s'esl  efi'ectuc,  tant  en  montant  qu'en  descendant,  avec  une  rapid i to  do 
J  metre  par  seconde,  tors  do  la  descents,  les  differents  systemes  de 


Le  frein  a  air  comprime  fonctionnait  un  pen  plus  lenteraenl  ;  il 
doit  du  resle  servir  de  regulateur. 

Le  frein  automatique  remplissail  pleinemonl  son  hut  des  quo  la 
rapidity  de  lm5(>par  seconde  so  trouvait  depassee.  Les  arrets  se  fai- 
saient  sans  aucune  socousse. 

Le  fonctionnement  du  mecanisme  a  ete  constate  satisfaisant  :  La 
montee  a  rapidite*  acceleree  du  wagon  completement  charge^  avec  une 
pente  do  27,2  °j0  et  une  rapidite*  do  2  metres  par  seconde  (sans  que 
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la  force  entiere  de  la  vapeur  ait  ete  utilisee),est  une  preuve  evidente 
de  la  solidite  du  moteur.  Lexamen  des  parties  frottantes  de  la 
machine  et  des  rails  domontrait  que  le  travail  se  faisait  d'une  facon 


En  somme.  les  essais  ont  ete  concluants  et  ont  fourni  la  preuve 
que  le  probleme  pouvait  etre  considere  comme  resolu. 
II  sera  procede  sans  difficultes  a  Amelioration  de  quelques  details 


'■'•'tJ^VfifMork. 


Alpnach  S 


Fid.  2.  —  Traiv  el  profit  du  clii-niiii  de  fer  du  Pilale,  en  Suisse. 


normale.  Nous  insislons  sur  ee  point,  parce  qu'on  avail  repnndu  le 
bruit  (par  malveillance  ou  par  ignorance)  que  le  I'rotteiuenl  des 
roues  et  des  rails  produisajt  de  la  limaille. 


du  mecanisme,  maixela  ne  louche  en  aucune  maniere  a  la  question 

de  la  securile. 


Veuillez  agreer,  etc. 


R. 


INFORMATIONS 


Exposition  nationale  de  brasserie. 

Par  arrete  du  Ministre  de  1' Agriculture,  soul  designed  pour  faire 
partie  du  jury  des  recompenses  de  l'Exposition  des  produits  el  appareils 
servant  a  la  fabrication  tie  la  biere  : 

Classe  /.  —  MM.  Tisseranu,  conseiller  d'Etat,  directeur  de  I'Agriculture, 
president.  —  Rislf.h,  directeur  de  1'Institut  agronomique.  —  Si  hbibaux,  di- 
recteur de  la  station  d'essais  de  semences  de  1'Institut  agronomique.  —  Orky, 
sous-directeur  de  l'Ecole  d'agriculture  de  Grignon.  —  Joigneaux  fds,  auteur 
d'ouvrages  techniques. 

ClasselJ.—  MM.  Muntz,  (diet  des  laboratoires  de  chimie  ;i  ITnstitut  agro- 
nomique, president.  —  Forgeot,  uegociant  en  grains  ;i  Paris.  —  Mirsch, 
uegociant  en  houblons,  a  Paris.  —  Bernet,  uegociant  en  houMons,  a  Paris. 
—  I  oucher,  fabricant  de  glucoses  a  La  Briche.  —  Jacques  May,  inalteur  ;i 
Marseille;  —  Ledoux,  juge  au  Tribunal  de  commerce  de  Paris. 

Clause  III.  —  MM.  Schloesing,  membre  de  ITnstitut,  president;  —  Pavarh. 
brasseur,  a  Saint-Germain-en-Laye ;  —  Propper,  adminislrateur-delegue  des 
brasseries  et  malteries  de  France;  —  Gassand,  Ingenieur  des  Arts  et  manu- 
factures; —  Li.ndet,  chef  du  laboratoire  de  technologie  du  Conservatoire  des 
arts  et  metiers;  —  Barrier,  Ingenieur  de  la  manutention  militaire.  —  Tak- 
i'in-Binault,  president  du  Syndicatdes  brasseries  du  Nord  ;  —  Claeys,  bras- 
seur, a  Bergues;  —  Nivoit,  professeur  a  L'Ecole  des  Ponts  et  ehaussees;  — 
Leci.ercq,  brasseur,  a  Cambrai. 

Classe  V.  —  MM.  Tourtel,  adininistraleur  de  la  brasserie  de  Tantonville 
(Meurthe-et-Moselle),  president;  —  Bertrand,  administrateur-del6gu6  de  la 
brasserie  de  l'Est;  —  Boulier,  chimiste;—  Mic.haux,  president  de  la  Chambre 
syndicale  des  brasseurs  de  Paris;  —  A.-.I.  Boyer,  brasseur. 

Classe  VI.  —  MM.  le  baron  d'ADELSWARD,  administrateur-delegue  de  la 
Societe  franchise  des  distilleries,  malteries  el  brasseries,  president ;  —  Masson, 
Ingenieur;  —  Bernaert,  inalteur,  $  Bergbes;  —  Docteur  Louveau;  —  Mar- 
guery,  president  du  Syndjcal  de  ['alimentation  parisienne. 

Classe  VII.  —  MM.  Schutzenberger,  membre  de  1'Institut,  president;  — 
AniE-tiiRARD,  professeur  de  technologie  au  Conservatoire  des  arts  et  metiers 
et  a  1'Institut  agronomique;  —  Boucheron,  professeur  de  technologie  chimique 
a  l'Ecole  Centrale;  —  Duclaux,  professeur  de  physique  a  lTnstitut  agronomique. 

Classe  VIII.  —MM.  Lucas,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  ehaussees, 
president ;  —  Mameu.e,  chef  de  bureau  de  l'enseignement  agricole;  —  Laboii- 
rasse,  auteur  d'ouvrages  speciaux;  —  Docteur  Bremond,  vice-president  de 
la  Commission  des  logements  insalubres  ;  —  Ch.  V  iguikr,  auteur  d'ouvrages 
techniques. 

Le  jury  superieur  de  revision  sera  compose  des  presidents  des 
classes  et  preside1  par  M.  Ch.  Prevet,  depute,  vice-president  du  Comite 
de  patronage  de  l'Exposition  de  brasserie. 

Les  membres  du  jury  pour  la  classe  VII  sont  charges  de  faire  un 
rapport  technique  sur  la  fabrication  des  bieres  exposees. 

Le  jury  a  commence  ses  operations  le  28  octobre.  L'Exposition 
restera  ouverte  jusqu'au  15  novembre. 


Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Le  Journal  ofliciel  a  publie,  le  30  octobre,  un  decret  nommant 
membres  du  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  : 

Serin,, i  du  Commerce,  —  MM.  Aynard  "Edouard),  membre  de  la 
Chambre  de  commerce  de  Lyon;  —  Denfert-Rochereau,  directeur  du 
Comptoir  d'Esrompte  de  Paris. 

Section  de  I  Industrie.  —  MM.  Dreux,  industriel;  —  Raty  (Gus- 
tave),  industriel;  —  le  president  de  la  Chambre  de  commerce  du 
Maris. 


Goncours  general  agricole. 

Le  Ministre  de  P Agriculture  vient  de  faire  annoncer,  par  voie  d'af- 
iiches,  la  date  ollicielle  de  l'ouverture  du  concours  general  agricole. 
Ce  concours  aura  lieu  du  28  janvier  au  8  fevrier  1888.  Par  le  meme 
avis,  le  public  est  informe  qu'a  ce  concours  seront  admis  tous  les 
produits  agricoles  de  l'Algerie  et  des  colonies  franchises. 


Effet  du  courant  electrique  sur  les  balances  de  precision. 

Certains  usiniers  americains  ayant  refuse  l'eclairage  electrique  dans 
In  crainteque  le  courant  n'aif  des  effets  nuisibles  sur  les  balances  dont 
ils  se  servent,  M.  H.  G.  Torrey.de  New- York,  a  juge  utile  de  rechercher 
si  ces  effets  exisl.aient  ivolleinenl  et  quelle  etail  leur  importance.  II 
a  done  pris  des  balances  de  precision  el  les  a  exposees  au  voisinage 
des  courants  energiques. 

D'apres  les  resultats  de  ses  experiences,  qu'il  communique  a  YEn- 
gineering  and  Mining  Journal,  il  ne  s'est  produit  aucun  derangement. 
La  raison  en  est,  dit-il,  que  les  balances  employees  ne  renfermaienl 
que  de  irbs  pelites  pieces  de  fee  ou  d'acier,  fort  peu  nombreuses 
dailleurs. 

Afin  de  se  rendre  compte  de  riutluence  que  pourrait  avoir  le  fer 
pour  le  cas  oil  il  serait  introduit  dans  la  construction  des  balances, 
M.  Torrey  a  place  un  morceau  de  fer  sur  la  balance  et  a  cdte  d'un 
eonducteur  electrique  :  Paction  magnetisante  du  courant  ne  se  faisait 
sentir  qu'a  une  distance  excessivement  faible  (environ  3  millimetres), 
irrealisable  dans  la  pratique.  La  conclusion  de  ces  recherches  est  que 
les  balances  de  precision  employees  dans  les  usines  ne  sont  nulle- 
ment  influencees  par  les  courants  de  lumiere  electrique  et  qu'elles 
ne  peuvent  etre  une  raison  a  faire  valoir  contre  l'usage  du  nouvel 
eclairage. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS  ET  INFORMATIONS 


Les  nations  etrangeres  a  l'Exposition  de  1889. 

La  Republique  Argentine  et  la  Colombir  a  ^Exposition  universeile.  — 
Le  discours  prononce  le  18  de  ce  mois  au  banquet  de  la  salle  des. 
litats,  par  M.  Dautresme,  Ministre  du  Commerce  et  Commissaire 
general  de  l'Exposition  de  1889,  a  eu  un  grand  retentissement  dans 
les  regions  oflicielles,  chez  les  nations  etrangeres.  Les  representants 
de  divers  pays  se  preoccupent  plus  activement  d'assurer  la  represen- 
tation de  leurs  nationaux  au  Champ  de  Mars,et  quelques-uns  vien- 
nent  de  faire  des  demarches  dans  ce  but. 

Le  general  Bocca,  ancien  president  de  la  Republique  Argentine, 
s'est  rendu  aupres  du  Directeur  general  de  l'exploilation  pour  s'eu- 
ijuerir  des  moyens  qui  permettraient  de  repondrc  au  desir  qu'a 
le  Gouvernement  argentin  de  faire  une  Exposition  particulin :e- 
ment  brillante.  On  sait,  par  le  Ministre  de  la  Republique  Argentine 
a  Paris,  que  le  Parlement  de  Buenos-Ayres  a  vote\  rien  que  pour 
les  premiers  travaux  pr6paratoires,  une  somme  de  200  000  piastres, 
soit  un  million  de  francs.  Une  Commission  officielle,  dont  le  president 
est  M.  Cambaceres,  a  et<5  nommee  et  se  livre  depuis  quelque  temps 
deja  a  l'etude  de  la  question. 

M.  G.  Berger  a  fait  visiter  les  chantiers  au  general  Rocca,  qui 
serait  tres  heureux  que  le  Ministre  du  Commerce  put  reserver  aux 
iudustriels  et  commercants  de  son  pays  un  vaste  espace  pour  l'ex- 
position  de  leurs  produits,  qui  attesterait  les  progres  extraordi- 
naires  du  peuple  argentin  et  de  sa  capitale.  Buenos-Ayres,  qui  comp- 
tait  100  000  ames  il  y  a  dix  ans.  a  vu  s'elever  ce  chiffre  a  450000. 

Aussi  Gouvernement  et  nationaux  sont-ils  disposes  a  consacrer  a 
la  representation  du  pays  en  1889  des  sommcs  relativement  con- 
siderables, et  l'Exposition  Argentine  peut  d'ores  et  deja  etre  envisagee 
I'omme  une  des  futures  attractions  de  l'Exposition  universeile. 

La  Colombic  prepare  aussi  une  belle  et  importante  exposition. 

En  1878,  le  docteur  Triana,  consul  general  de  Colombie,  avail  fait 
personnellement  une  exposition  tres  remarquable.  Aujourd'hui  il  s'oc- 
cupe  olficiellement  de  la  representation  de  son  pays  au  Champ  de  Mars 
en  1889.  Le  docteur  Triana  a  done  fait  une  demarche  aupres  de  l'Ad- 
ministration,  en  temoignant  des  intentions  de  son  Gouverneuicnl  de 
prendre  une  part  active  au  mouvement  industriel  et  commercial  que 
souleve  la  date  aujourd'hui  irrcvocablement  fixee  de  Fouverture  de 
l'Exposition. 


Nomination  de  membres  de  la  Commission  d' organisation 
de  la  section  des  colonies  francaises. 

Par  arrets  de  M.  le  sous-secretaire  d'Etat  aux  Colonies,  en  date 
du  10  octobre  1887,  out  etc"  nommes  membres  de  la  Commission 
d'organisation  de  la  section  des  colonies  francaises  a  l'Exposition  uni- 
verseile de  1889  : 
MM.  Paul  Nicolle  ; 

Pall  Trouillet,  Directeur  de  la  Revue -Gazette  et  eiliteiir  do 

YAnnuaire  colonial  : 
Peghoux,  conseiller  referendaire  honoraire  a  la  Cour  des  comptes, 
ancien  membre  de  la  Commission  superieure  de  l'Exposition 
permanente  des  colonies. 


1  auier  des  enarges  pour  la  transplantation  d'arlires 
au  chariot  clans  les  pares  et  jardins  flu  Champ 
de  Mars. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  CLAUSES  ET  CONDITIONS  PARTICULIKUKS 

ARTICLE  PREMIER 

Definition  de  I'entreprise.  —  L'entreprise  comprend  le  transport  etla  plan- 
tation des  arbres  dans  les  jardins  de  l'Exposition  universeile  de  1889. 

Art.  2. 

Delai  d 'execution.  —  Les  travaux  seront  executes  conformement,  aux  ordres 
de  service  delivres  par  le  jardinier  en  chef. 

lis  seront  commences  a  l'arriere-saison,  e'est-a-dire  dans  le  courant  du  mois 
ile  noveinbre  prochain,  et  devront  etre  completement  termines  dans  un  delai 
de  trois  mois,  a  partir  du  jour  oil  1'entrepreneur  aura  recu  I'ordre  de  coin- 
mencer. 

Dans  le  cas  ou,  par  une  circonstance  quelconque,  ils  viendraient  a  etre  inter- 
rompus,  avec  l'autorisation  du  jardinier  en  chef,  le  delai  ei-dessus  serait  aug- 
mente  d'un  nombre  de  jours  egal  a  la  duree  de  l'interruption. 

Cette  prorogation  pourra  etre  egalement  accordee  dans  lecas  ou  des  travaux 
supplementaires  viendraient  El  etre  ordonnes.  Elle  serait  proportionnee  a 
l'importance  des  nouveaux  travaux  compares  a  ceux  dela  presente  entreprise; 
mais,  en  tout  cas,  ces  travaux  devront  etre  executes  avec  la  meme  relerite  que 
ceux  qui  sont  specifies  au  present  projet. 

Art.  3. 

Mesurcs  repressives.  —  Dans  le  cas  ou  les  delais  fixes  par  les  ordres  de 
service  auraient  ete  depasses,  et  quelle  que  puisse  etre  la  cause  de  ces  retards, 
sauf  les  cas  de  force  majeure  regulierement  constates,  l'entrepreneur  sera  pas- 
sible d'uue  retcnue  de  3  francs  par  jour  et  par  arbre  non  transplant^,  et  cela 
sans  qu'il  soit  besoin  d'aucun  avertisseuient  prealable  ni  d'aueune  mise  en 
demeure. 

En  cas  de  malfacons  dument  constatees,  les  travaux  seraient  refaits  par 
1'entrepreneur  et  s'il  refusait  de  se  soumettre  a  l'invitation  qui  lui  serait 
adressee  a  cet  effet,  ils  seraient  executes  en  regie  a  ses  frais,  risqucs  et  perils. 

L'entrepreneur  sera  en  outre  responsable  de  tout  dommage  cause  par  les 
a  varies  provenant  du  fait  de  ses  ouvriers  et  charretiers. 

Art.  4. 

Reserves.  —  L'Administration  se  reserve  le  droit,  non  seuleinent  de  faire 


executor  par  l'entrepreneur,  aux  prix  de  la  serie,  le  transport  et  la  planta- 
tion des  arbres  choisis  par  elle,  mais  encore  de  distraire  de  I'entreprise  tout 
travail  qu'elle  jugera  convenable  et  de  le  faire  executor  en  regie,  sans  que 
l'entrepreneur  puisse,  en  aucun  cas,  reclamer  une  indemnity. 

Art.  5. 

Propositions  de  pai/emenl.  —  Les  pavements  seront  ed'ectues  conformement 
a  l'article  15  du  cahier  des  clauses  et  conditions  generales.  Les  situations  pour 
le  reglement  des  comptes  seront  etablies  chaque  mois.  Une  retenue  de  1  °/° 
restera  definitivement  acquise  a  I  Administration  pour  le  service  medical. 

Art.  6. 

Cautionnement.  —  Pour  surete  des  obligations  qu'il  aura  contractees,  l'ad- 
judicaire  sera  tenu  de  verser  a  la  Caisse  des  depots  et  consignations  un 
cautionnement  de  1000  francs. 

Ce  cautionnement  sera  fourni  soit  en  numeraire,  soit  en  rentes.  S'il  est 
fait  en  argent,  l'entrepreneur  en  touchera  1'interet  a  3  %  a  partir  du  soixante 
et  unieme  jour  du  versement;  s'il  est  fait  en  rentes,  il  en  touchera  les 
arrerages . 

Art.  7. 

Importance  relative  de  la  fourniture.  Modifications  possibles.  —  Lavant- 
nietr^  qui  suit  n'est  donne  qu'a  titre  de  renseignement,  et  rentrepreneur  no 
pourra,  en  aucun  cas,  se  prevaloir  des  quantites  6noncees. 

L'Administration  se  reserve  le  droit  de  modifier  les  quantites,  sans  que 
l'entrepreneur  puisse  reclamer  aucune  indemnite  pour  toute  augmentation  ou 
diminution  sur  I'entreprise. 

Art.  8. 

Clauses  et  conditions  generales.  —  L'entrepreneur  devra,  en  outre,  so  confor- 
mer  aux  clauses  et  conditions  approuvees  par  II.  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  l'lndustrie,  le  25  aout  1886,  et  imposees  a  tons  les  entrepreneurs  de  l'Ex- 
position. 

CHAPITRE  II.  —  MAIN-D'tEUVRE  ET  THAVAUX 
Article  premier. 

Les  arbres  devront  etre  arraches  avec  le  plus  grand  soin,  en  inenageani 
les  racines  et  en  conservant  une  motte  dont  le  diametre  sera  au  minimum  de  : 

Im  20  pour  un  arbre  de  0m30  a  0""i5  de  circonference  mesure  a  1  metre 
du  collet. 

lm40  pour  un  arbre  de  0m  46  a  0ra60  de  circonference  mesure  a  I  metre 
du  collet. 

l'"70  pour  un  arbre  de  0m61  a  0m90  de  circonference  mesure  a  1  metre 
du  collet. 

2m20  pour  un  arbre  de  0m 91  a  l»-20  ile  circonference  mesure  a  1  metre 
du  collet. 

2"' 50  pour  un  arbre  de  l'"21  a  1'"  50  de  circonference  mesure  a  1  metre 
du  collet. 

Les  branchages  employes  a  la  confection  des  mottes  devront  etre  aussi  serres 
que  possible  pour  eviter  la  desagnigation  des  terres  pendant  lc  transport,  qui 
sera  opere  avec  les  plus  grandes  precautions. 

La  plantation  sera  faite  avec  tous  les  soins  desirables  et  les  racines  seront 
toujours  rafraichies  par  une  taille  en  biseau,  avant  le  remblai  desirous. 

Art.  2. 

Trous  d'arbres.  —  Les  fouilles  pour  l'ouverture  des  trous,  taut  pour  1'ar- 
rachage  que  pour  la  plantation  des  arbres,  seront  entierement  a  la  charge  de 
l'entrepreneur.  II  devra  en  operer  le  comblement  avec  le  plus  grand  soin,  en 
pilonnant  et  en  arrosant  les  terres,  de  maniere  a  eviter  les  tassements,  que  lc 
sol  soit  meuble  ou  non. 

Les  trous  pour  la  plantation  auront  d'ailleurs  des  dimensions  en  rapport 
avec  le  diametre  des  mottes  et  cjui  seront  fixees  par  le  jardinier  en  chef. 

L'entrepreneur  devra  inettre  soigneusement  de  .cote  les  materiaux  et  les 
terres  provenant  des  fouilles  executees  par  lui,  afin  d'eviter  une  perte  de 
materiaux  dans  les  terres  vegetales. 

La  terre  vegetale  sera  fournie  par  l' Administration,  et  a  pied-d'o^uvre. 

CHAPITRE  111.  -  DETAIL  ESTIMATIF 

Arrachage,  transport  et  plantations. 

Arbres  de  0"' 46  a0'"60  de  circonference  pris  a  une  distance  moyenne  de 
2  500  metres.  —  3  a  30  francs  :  90  francs. 
Arbres  de  0™  61  a  0"'90  pris  a  une  distance  moyenne  de  2  500  metres.  — 

33  a  45  francs  :  1  585  francs. 

Arbres  de  0m90  a  lm20  pris  a  une  distance  moyenne  de  2  500  metres.  — 
5  a  70  francs  :  350  francs. 

Arbres  de  1"'21  a  lm50  pris  a  une  distance  moyenne  de  2  500  metres.  — 
1  a  90  francs. 

Arbres  de  0m  61  a  0m90  pris  a  une  distance  moyenne  de  3000  metres.  — 
12  a  46  francs  :  552  francs. 

Arbres  de  O'-iiO  a  0m45  pris  a  une  distance  movennc  de  6  000  metres.  — 
42  a  30  fr.  25  :  1270  fir.  50. 

Arbres  de  0m  46  a  0™  60  pris  a  une  distance  moyenne  de  6  000  metres.  — 
24  a  37  francs  :  1  258  francs. 

Arbres  de  0°'61  a  0™90  pris  a  une  distance  moyenne  de  6000  metres.  — 

34  a  52  francs  :  1  758  francs. 

Arbres  de  0m90  a  lm20  pris  a  une  distance  moyenne  de  6000  metres.  — 
7  a  80  fr.  50  :  563  fr.  50. 

Arbres  de  ln,2l  a  ln,50  pris  a  une  distance  moyenne  de6()0O  metres.  — 
i  a  100  fr.  50. 

Arbres  de  0'"91  a  lm30  pris  a  une  distance  movenne  de  7  000  metres.  — 
19  a  83  fr.  50  :  1586  fr.  50. 

Arbres  de  0m61  a  0'"  90  pris  a  une  distance  movenne  de  12  000  metres.  — 
66  a  62  francs  :  4  092  francs. 

Arbres  de  0m 61  a  0ra90  pris  a Petit-Bry .  —  50  a  70  franc?  :  3500  francs. 

Total  de  I'entreprise,  16  706  francs. 

Somme  a  valoir  pour  imprevus, 529't  franes. 

Frais  d'agence,  1  000  francs. 

Total  general,  23000  franc.-. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  47  octobre  1887. 

Physique.  —  1°  Swim  principede  I'dlectrody- 
namiqite.  Note  de  M.  Emile  Mvthiei. 

1  >;ms  cette  note,  I'auteur  demontre  le  theoreine 
suivant  :  quand  an  conductejir  est  traverse  par  des 
courants  permanents,  sn  surface  se  recouvre  d'une 
doable  couohe  d'elertriritc,  dont  ['action,  jointe  a 

eclle  des  points  A  et  A',  produil  la  forceelectri  - 

Iricesur  les  points  interieurs  an  conducteur,  tandis 
que  Faction  totale  de  cette  couche  et  (li  <  points  A 
el  A'  ("-i  nulle  ;i  I'exterieur. 

2"  Sur  la  dispersion  roiatoire  magnitique.  Note 
de  M-  1'.  Joubin,  presentee  par  M.  Mascart. 

3°  EWegistrcur  meennique  el  automatique  des 
signaux  Iransmis  par  les  teUgraphes  et  les  jnojec- 
leurs  optiques.  Note  de  M.  E.  Ducrktet,  presentee 
par  M.  le  general  F.  Perrier. 

M.  E.  Ducretet  presente  a  1'Academie  on  nouvel 
appareil  de  telegraphic  optique,  dans  lequel  la  trace 
materielle  do  signaux  optiques  est.  conservec. 

Ge  dispositif  rend  automatique  V emission  des 
signaux  optiques  ot  lent  inscription,  cela  sansaucune 
preoccupation  de  la  part  du  telegraphiste.  II  assure 
ainsi  la  securite  el  le  con  I  role  des  depeches  trans- 
mises  el:  recues,  chaque  postc  devanl  repeter  celles 
qu'il  a  recues  de  son  correspundani  optique.  Au 
I'epos  on  dans  la  position  dn  feu  fixe,  aiitomatique- 
menl,  aucune  depeche  ne  pent  etre  ni  recue,  ni 
Iransmise.L'appareil,  mis  en  marche,  tous  les  mou- 
v  ements  communiques  au  manipulateur,  et  par  suite 
an  rayon  (remission,  sont  inscrits  aulomali(picment 
sur  la  bande  de  papier.  Toute  responsabilite  esl 
ainsi  enlevee  aux  lelegraphistos,  lesquels  sarhanl  que 
toutes  Leurs  operations  seront  imprimees  automati- 
quement,  apporteronl  dans  leur  service  un  redou- 
lileinent  de  zelc  et  de  soins. 

4°  Courbes  magneliques  isoclines.  Note  de  M.  De- 

UIARME. 

M.  Decharme  a  deja  presente  a  I'Acadeniie  une 
note,  (pie  nous  avons  relatee  a  cette  meme  place, 
qui  avail  pom-  objet  les  courbes  isogoniques,  rela- 
tives  a  la  declinaison.  La  presente  note  a  trait  aux 
courbes  des  isoclines,  obtenues  avec  la  boussole 
d'inclinaison. 

Comme  dans  le  meinoire  precedent,  chacune  des 
courbes  trouvecs  par  I'auteur  represente  les  posi- 
tions  successives  d'un  pole  d'aimant  qui,  en  se  de- 
placant  dans  le  plan  de  projection,  produit  sur 
i'aiguille  d'inclinaison,  une  deviation  constante. 

L'autetir  tail  remarquer  qu'il  j  a  lien  de  distin- 
guer,  pour  Ic  plan  de  projection  dee  courbes,  diverses 
positions  dont  voici  les  principales : 

Le  plan  de  projection  est  :  1"  vertical,  eoi'neidanl 
avec  le  meridien  magnetique,  ou  perpendiculaire  a 
ce  plan  ;  2°  horizontal,  passant  par  l'axe  de  rotation 
de  I'aiguille  ;  3°  oblique  a  l'horizon,  passant  par 
l'axe  de  I'aiguille  dans  sa  position  normale  166°  8  ) 
el  perpendiculaire  au  meridien  magnetique. 

Dans  chacune  des  positions  du  plan  de  projection, 
il  5  a  quatre  cas  principaux  a  considercr  :  suivant 
que  Faimant  est  dirige  vers  le  centre  de  I'aiguille; 
qu'il  est  vertical  ou  perpendiculaire  au  meridien 
magnetique  ;  horizontal  ou  parallele  au  meridien 
magnetique;  perpendiculaire  au  plan  de  projection. 
l>e  plus,  dans  cbacun  de  ces  cas,  il  Caul  encore  dis- 
tinguer  deux  circonstances,  suivant  que  le  pole  in- 
ducteur  (servant  a  tracer  les  courbes  par  points) 
est  boreal  ou  austral. 

M.  Decbarme  a  choisi  dans  tous  ces  cas  noin- 
breux  quelques  exemples  qui  offrent  les  principaux 
l,\  pes. 

Chimie.  —  1"  ftecherclies  sur  le  drainage,  par 
M.  Berthelot. 

Mans  le  cours  de  ses  etudes  relatives  a  la  fixation 
de  l'azote  par  la  tcrrc  vegetale,  M.  Berthelot  a  ete 
amene  a  comparer  les  apports  en  azote  combine  dus 
a  la  pluie  et  a  ['atmosphere,  avec  les  deperditions 
produites  par  les  eaux  de  drainage.  Le  savant 
chiiniste  revient  aujourd'hui  sur  ce  sujet  avec  l'appui 
de  nouvelles  experiences,  a  cause  de  l'importance 
du  resullat  qui  s'y  manifesto,  a  savoir  que  :  les 
eaux  de  drainage  provenant,  de  la  pluie  enlevent 
au  sol  nu  une  dose  d'azote  combine  tres  superieure 
a  celle  que  Patmosphere  et  specialeinent  l'eau 
pluviale  peuvenf  lui  apporter. 

La  demonstration,  clans  les  experiences  de  M.  Ber- 


thelot,  prend  un  caractese  de  net  tele  complete, 
parce  qu'il  opere  sur  une  masse  de  lerre  .limiteo, 
de  dimensions  rigoureusement  connues  et  renfer- 
mee  dans  un  pot  qui  la  met  a  1'abri  des  infiltrations 
illhnitees  du  sol  environnant,  ainsi  que  des  perlcs 
ou  gains  mal  delinis  qui  pourraient  en  resulter. 

Chacune  des  experiences  est  eontrolee  par  une 
analyse  rigoureuso,  et  les  chiffres  qui  en  resulted! 
donnent  a  cette  note,  d'une  importance  capitale  pour 
la  culture,  un  interet  tout  special. 

2°  Du  chauffage des  cidres-.  Note  de  SI.  G.  Lechar- 

TIER. 

Les  experiences  de  M.  Pasteur  bnl  prouve  tout 
l'avantage  (|u'on  pouvait  tirer  du  chauffage  des  vins. 
II  elait  d  un  interet  presque  aussi  grand  de  savoir  si 
la  meme  methode  pouvait  s'appliquer  aux  cidres 
avec  le  meme  succes.  Quelques  essais  fails  n'ont  pas 
donne  de  resullats  probanls.  Mais  M.  Lechartier  les 
a  repris  avec  methode  et  en  presente  les  resultats  a 
1'Academie. 

II  a  opere  sur  quatre  varietes  de  cidre,  en  elu- 
dianl  simultanement  le  chauffage  en  bbuteilles  ou 
en  fitts. 

Les  bouleillej  out  etc  chaufTee-  au  bain-marie  avec 
toutes  les  precautions  necessaiivs  pour  etre  as>urc 

de  la  t  perature  inti'i-ieiue.  el  on(    clc  outcries 

quatre  mois  apres  :  on  n'a  pu  constater  aucune 
trace  de  fermentation,  ni  aucun  degagenienl  de  gaz 
acide  carbooique,  soil  dans  la  bouteille  ouverte,  soit 
dans  le  \erie  ou  le  uqutde  elait  verse.  Quant  a  la 
teneur  en  alcool  el  en  sucre,  elle  n'avait  subi  au- 
cune modification,  el  esl  restee  exactemenl  la  tneme 
apres  ['operation  que  celle  enregistree  par  ['analyse 
quatre  mois  auparaVant,  au  moment  de  sdUmettre  le 
liquide  an  chauffage. 

(Juelques  bouteillcs  chaufl'ees  a  dessein  au-dessous 
de  6U°,  out  deccle  seules  une  cerlaine  fermentation, 
d'ou  I'auteur  de  ce  travail  esl  aulorise  a  conclure 
que  le  chauffage  doit  avoir  lieu  comme  pour  les 
vins,  a  une  temperature  superieure  a  60°. 

Les  memes  essais  out  ete  reprodUits  sur  les  cidres 
en  flits  avec  les  memes  resullats.  On  avail  pris 
soin,  bien  entendu,  de  steriliser  d'abord  le  tonneau 
pai'  un  chauffage  prealablc  a  la  vapeur. 

Mans  tous  les  cas,  que  le  cidre  ait  ete  chauffe  en 
bouteilles  ou  en  fills,  il  conserve  ajires  cette  opera- 
tion un  gout  de  fruit  cuit.  Ce  defaut,  que  Ton  ne 
saurait  eviler,  esl  capital, el  aurait  pour  consequence 
de  laire  proscrire  le  cbaullage  du  liquide.  Mais 
I'auteur  de  ce  procedp  a  trouve  un  moyen  simple 
de  remedier  a  ce  grave  inconvenient.  A  eel  effet,  il 
suffit  d'iatroduire  dans  un  baril  de  2->  litres  dc 
cidre  soumis  au  chauffag^,  la  valeur  d  une  bouteille 
du  meme  cidre  era  ;  il  se  fait  alors  une  fermenta- 
tion alcooliqne  reguliere  et,  dans  1'espace  de  quel- 
ques jours,  la  tolalite  de  la  boisson  a  repris  le  gout 
nature!  qui  la  fait  taut  apprecier. 

Electricite.  —  Des  furmules  tie  dimensions  en 
elertricite  et  de  leur  signification  physique,  par 
M.  0.  LlPPUANN. 

Mecanique.  —  Sur  la  tkeorie  des  deversoirs 
epais,  ayanl  leur  seuil  horizontal  et  erase  ou  non  d 
son  entree,  par  M.  J.  Boi'ssinesq. 

Astronomic  —  Preparatifs  d' execution  dc  la 
carte  du  ciel.  Note  de  M.  Mouchez. 

G.  Petit, 

lngen  aur  civil. 


SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  7  octobre  1887. 

Necrologie. —  M.  Leonce  Vee,  ancien  inembre  du 
Comite  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  vice-pre- 
sident dc  l'Association  des  anciens  eleves  de  l'Ecole 
centrale,  experi  pres  les  Tribunaux,  secretaire  du 
Ministre  des  Travaux  publics  pendant  le  siege  de 
Paris.  —  M.  William  BuDDICOM. —  M.  II.  de  Ruoi.z. 

Organisation  du  Coiuilc  cunsultatif  d  $  chemins 
de  fcr.  —  M.  le  President  resume  les  considerants 
d'un  decret  rendu  le  8  septembre  1887  sur  la  pro- 
position du  .Minislre  di.'s  'I'ravaux  publics. 

Le  Ministre  expose  au  President  de  la  Republique 
que  l'importance  et  la  variete  des  interets  de  l'cx- 
ploilation  des  chemins  de  fer  I'ont  amene  a  chercher 
a  etablir  sur  des  bases  plus  larges  l'organisation  clc 
ce  Comite  dont  le  role  est  considerable.  II  lui  pa  rait 
important  d'y  faire  entrer,  en  dehors  des  membres 
du  Par-lement  et  des  fonctionnaires  superieurs  des 
Ingenieurs  civils,  des  entrepreneurs,  des  negociants 
et  un  ouvrier;  —  et,  en  enoncanl  les  personnes,  les 
corporations  aUxquelles  il   desire   faire  appel  ;i 


l  avenir,  il  designc  deux  meutbrcs  de  la  Societe  des 
Ingenieurs  civils.  s'occupanl  ou  s'etant  occupes,  soil 
en  France,  soil  a  l'etranger,  de  la  question  de  I'ex- 
ploitation  des  chemins  de  fer. 

A  la  suite  de  cette  proposition  du  Ministre  des 
Travaux  publics,  convertie  en  decret  par  la  signa- 
ture du  President  de  la  Hepublique,  figure  un  se- 
cond decret  nouimant  MM.  Gpttschalk  et  Level,  avec 
la  qualite  expresse  de  membres  de  la  Societe  cjes 
Ingenieurs  civils,  membres  du  Comite  consultatif  des 
chemins  de  fer. 

Une  lctlre  de  remercimenta  a  ete  adressee  au 
Ministre  par  le  bureau  de  la  Societe. 

La  navigation  de  la  Seine  —  M.  Hersent  a  joule 
quelqUej  oommentaires  aux  lettres  precedemmeut 
adresseesa  la  Societe  par  MM.  he  Coene  et  Boui.t, 
[ngenieur  en  chef  des  Pouts  el  Cbaussees,  constalant 
que  I'am^lioration  du  fleuve  a  determine  l'augmen- 
tation  du  tralic. 

Mecanique.  —  M.  Louis  V ASSET,  signale  les  appa- 
reils  de  dragage  et  de  refoulemenl  qu'il  a  construits 
pour  le  canal  de  TancarviUe  et  pour  divers  autres 
travaux. 

M.  Emeiiv  signale  sa  machine  a  essayer  les  metaux 
pouvant  produire  une  traction  de  08  lonnes,  cxposee 
el  fonctionnanl  an  Conservatoire  des  Arts  et  metiers. 

Histoire  de  VEcote  centrale.  —  M.  Pkzewoski  pre- 
sente  et  analyse  I'histoire  de  l'Ecole  centrale  que 
vient  de  publier  M.  F.  Pothier. 

Congres  de  I'enseignemenl  commercial,  te<hni'/uc 
el  industricl  de  Bordeaux.  —  M .  Hallopbao,  dele- 
^'ii(''  par  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  an  Congres 
de  l'enseignemenl  commercial,  technique  el  indus- 
triel  de  Bordeaux,  en  septembre  1880,  presente  a 
la  Societe  le  compte  rendu  de  ce  Congres  el  en  fait 
['analyse. 

M.  Hallopeau  rappelle  le  succes  obtenu  par  ce 
Congres,  auquel  81)0  membres  francais  et  etrangers 
ont  assiste,  representant  un  grand  nombredeSocietes 
savantes  ou  industrielles,  d'Associatioris  scientiflques 
de  Chambres  dc  commerce  et  syndicates,  trecoleS 
speciales  et  professionnelles  :  la  Russie,  la  Grande- 
Kretagnc,  l'ltalie,  l'Espagne,  le  Portugal,  la  Suisse, 
la  Belgique,  la  Roumanie,  la  Serbie  ct  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  v  etaient  representees. 

Parmi  les  delegues  francais  tiguraient  MM.  le 
colonel  Lausseuat,  Greaiid,  vice-recleur  de  l'.Vca- 
demie  de  Paris  ;  Jacqhemart,  Cauvet,  Hali.opk.vi:, 
membres  du  Comite  superieur  de  redaction  du 
Genie  Civil.  La  Societe  philomatique  fill  aidce  dans 
sa  propagandc  par  un  Comite  de  la  presse  technique 
parisienne  organise  par  le  Genie  Civil,  la  Revue 
scienli/iquc  et  la  Nature. 

L'Ecole  d'apprentissage  de  la  Villelte,  fondee  par 
le  Conseil  municipal  de  Paris  en  1871-1872  et  di- 
rigee  par  M.  .1.  Bocquet,  ancien  elcve.de  l'Ecole 
centrale,  a  etc  partjculierement  remarquee. 

Le  Congres  a  emis,  en  se  separant,  le  vceu  de  deux 
prochaines  reunions,  l'une  a  Saint-Petersbourg,  en 
juin  188$,  ['autre  &  Paris,  penSanl  PExpOsltiofl  uni- 
verselle  en  1880. 

les  phosphates  de  la  Somme.  —  Communication 
de  M.  Paul  Lew.  -  Observations  de  MM.  LenICQUE, 
Henri  Lvm.t  (lettre),  I»eki  nnes,  Fuchs,  Ingehieur  en 
Chef  des  Mines,  el  Auguste  Morevi. 
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nicur-agrunome.—  Hachette  et  CL%cditcurs.  Paris. 
1887.    • 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Gcnle  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat  de 
poste;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

[HPAIHERtl  CHAIX.  —  i'.LF.  UERCBKE,  '20,  TAHIS. 


fluitieme  annee.  —  Tome  XII.  —  5°  2. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

CHEMIN  DE  FER  A  CREMAILLERE 
de  la  gare  de  Langres-Marne,  a  la  ville  de  Langres  ('). 

Expose.  —  La  ville  de  Langres  est  batie  sur  l'extremite  d'un  contre- 
fort  du  plateau  de  Langres  qui  s'avance  au  nord  vers  la  vallee  de  la 
Maine  qu'il  domine  de  13(5  metres.  La  ville,  entouree  d'une  en- 
ceinte fortifiee,  occupe  loute  la  largeur  de  ce  contrc-l'ort,  lequel  se 


La  ligne  de  Paris  a  Belfort  suit  la  vallee  de  la  Marne,  et  la  gare 
dite  Langres-Marne  est  etablie  au  point  de  la  ligne  le  plus  rapproche 
de  la  ville,  en  face  de  Tangle  nord-est  de  l'enceinte.  La  distance 
horizontale  a  vol  d'oiseau  entre  cette  gare  et  Fangle  nord-est  de 
l'enceinte  de  la  ville  n"est  guere  que  de  1  200  metres ;  mais  la  ditle- 
rence  des  altitudes  est  considerable,  puisque  le  rail  de  la  ligne  de 
Paris  a  Belfort  n'est  qu'a  la  cote  335,50  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  tandis  que  les  differents  points  de  la  ville  ont  des  altitudes 
variant  entre  467  et  475.  Aussi,  les  voies  de  terre  qui  relient  Langres 
a  la  gare  de  la  ligne  de  Paris  a  Belfort  presentent-elles  un  developpe- 


Fig.  1.  —  Chemin  de  fer  a  cremaillere  de  Langres. 


terminc  par  une  falaise  a  pic  de  20  a  30  metres  de  hauteur  sur  les 
trois  cotes  ouest,  nord  ct  est,  et  elle  presente  la  forme  d'un  rectangle 
dont  les  grands  cotes  sont  diriges  du  sud  au  nord,  et  les  petits  dc 
Test  a  l'ouest. 

(1)  Les  travaux  du  chemin  de  fer  a  cremaillere  de  Lanyres  ont  6te  executes  pat 
les  Ingenieurs  des  Ponts-et-Chaussees  de  la  Haute-Marne  :  M.  earlier,  Ingenieur  en 
chef  a  Chaumont,  et  M.  G.  Cadart,  Ingenieur  ordinaire  a  Langres.  Cest  a  l'obligeance 
de  If.  Cadart  que  nous  devons  Us  derails  de  construction  de  cette  curieuse  voie 
ferree. 


ment  de  trois  kilometres  en  forte  rampe,  qui  ne  peuvent  etre  franchis 
a  la  montee  en  moins  de  quarante  minutes. 

De  la  gare  de  Langres-Marne  part  une  ligne  secondairc  qui  s'eleve 
sur  le  plateau  en  contournant  la  ville  a  grande  distance  et  en  remon- 
tant ensuile  la  vallee  d'un  petit  affluent  de  la  Marne  pour  aller 
rejoindre,  a  Poison-Beneuvre,  la  ligne  de  CbiUillon-sur-Seine  a  Is-sur- 
Tille. 

Sur  cette  ligne  secondaire  se  trouve  une  gare  dite  Langres-ville, 
situee,  par  rapport  tl  la  ville,  du  cote  oppose"  a  Langres-Marne,  mais 
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a  une  distance  aussi  considerable  et  a  53  metres  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  ville.  Cette  seconde  gare1  dessert  bien  Langres  au  point 
de  vuc  du  trafic  des  marchandises  pour  lesquelles  le  temps  de  la 
montee  n"est  pas  a  considerer,  parce  qu'elle  est  reliee  a  la  ville  par 
des  voies  de  terre  qui,  bien  qu'offrant  un  long  developpement  (pres 
de  2  kilometres  et  demi),  sont  relativement  peu  dedives;  mais  elle 
ri'est  d'aucune  utilite  pour  les  voyageurs,  qui  mettraient  beaucoup 
plus  de  temps  encore  a  se  rendre  de  Langres-Marne  a  Langres-ville 
et  de  la  a  Langres,  qu  a  mooter  directement.  La  ville  de  Langres, 
malgre  ses  deux  gares,  n'etait  done  pas  convenablement  desservie  au 
point  de  vue  des  voyageurs  qui  ne  pouvaient  y  acceder  en  moins  de 
qunrante  minutes,  et  elle  ne  pouvait  letre  que  par  une  ligne  a 
fortes  rampes  allant,  par  la  ligne  la  plus  courte,  de  Langres-Marne  a 
Tangle  N.-E.  de  la  ville,  par  un  chemin  de  fer  funiculaire  ou  par 
un  chemin  de  fer  a  adherence  artificielle. 

Le  chemin  funiculaire  et  les  systemes  mixtes,  dans  lesquels  les 
cables  servent  de  moteurs,  et  les  cremailleres  de  point  d'appui  aux 
frcins,  durent  etre  ecartes,  en  raison  de  l'extreme  variation  des 
pentes  que  devait  presenter  le  trace  el  tie  Timpossibilite  de  l'etablir 
en  ligne  droite  dans  la  traversee  des  fortifications,  immediatemcnt 
sous  la  falaise  qui  porte  la  ville.  La  solution/  s'imposait  J'donc  ;  elle 


3°  La  traversee  du  plateau  des  Franchises  par  une  rampe  de  0m  030 
par  metre: 

4°  Une  deuxieme  montee,  comprise  entre  le  plateau  des  Franchises 
et  la  ville,  qui  est  formee  par  deux  rampes  de  0m  148  et  de  0m  172 
par  metre ; 

5°  La  gare  haute  et  ses  abords,  partie  dans  laquelle  les  declivites 
ne  depassent  pas  0m  0-20  par  metre. 
Les  deux  gares  sont  etablies  en  palier. 

II  n'existe  de  cremaillere  que  sur  la  seconde  et  la  quatrieme  par- 
tie  :  les  deux  autres  parties  sont  franchies  par  simple  adherence  et 
comportent  des  passages  a  niveau.  La  longueur  de  la  voie  avec  cre- 
maillere est  ainsi  de  1  003  metres:  la  cremaillere  forme  deux  tron- 
cons  distincts,  Tun  de  423  metres,  I'autre  de  580  metres  tie  longueur, 
separes  par  un  intervalle  de  217  metres  en  rampe  de  0m  030  corres- 
pondant  au  plateau  des  Franchises.  La  rampe  maxima  admise  est 
dc0m172  par  metre.  Les  differentes  rampes  rectilignes  sont  raccor- 
dees  entre  elles  par  des  parties  courbes  en  profil  de  300  metres  de 
ra\on.  Le  rayon  ininimum  des  courbes  est  de  60  metres  dans  les 
parlies  de  voie  non  munies  de  cremaillere.  et  de  120  metres  seulement 
dans  cellcs  qui  en  sont  pourvues. 

En  sortant  de  la  gare  de  Langres-Marne,  la  ligne  traverse  Fa  venue 


Fig.  2. 


Chemin  de  fer  a  cremaillere  de  Langres.  —  Vue  de  la  voie,  pres  des  ivinparls. 


ronsistail  dans  la  construction  d'une  ligne  a  adherence  artificielle,  a 
cremaillere  Riggenbach  du  systeme  du  Righi,  de  la  Germania,  d'Ober- 
lahnslein,  de  Stuttgard  ('). 

Description  du  trace.  —  La  ligne  est  a  voie  etroile  de  1  metre  de 
largeuc  inlerieure ;  elle  commence  dans  la  cour  des  voyageurs  de  la 
gare  de  Langres-Marne,  ou  est  etablie  une  petite  station  dite  gare 
basse  de  la  eremaillere,  et  se  termine,  dans  l'interieur  meme  de  la 
ville  de  Langres,  pres  du  rempart  est,  a  une  autre  station  dite  gare 
haute  de  la  cremaillere. 

La  longueur  lotale  de  la  ligne  entre  ses  deux  gares  terminus  est  de 
1  475  metres.  La  difference  de  niveau  qu'elle  rachete  est  de  131m95, 
le  rail  elant  a  la  cote  335,60  dans  la  gare  basse  et  a  la  cote  467,61 
dans  la  gare  haute. 

Elle  comprend  cinq  parties  bien  distinctes  : 

1°  La  gare  basse  et  ses  abords,  partie  dans  laquelle  elle  est  etablie 
en  palier  ou  en  rampe  de  0m  020  au  plus ; 

2°  Une  premiere  montee  comprise  entre  la  gare  basse  et  le  plateau 
intermediaire  des  Franchises,  qui  est  formee  par  deux  rampes  de 
0"'  082  et  de  0m  120  par  metre;  

U)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n°  5,  page  09  ;  tome  VII,  n°  22,  page  337  et  II"  23, 

paxe  :i:;3  ;  tome  VIII,  n»  3,  page  48  et  n«  0,  page  86. 


de  celte  station,  tourne  brusqueinent  a  gauche  par  une  courbe  de 
60  metres  de  rayon,  puis  se  dirige,  par  un  grand  alignement  droit  de 
960  metres  de  longueur,  sur  Fangle  N.-E.  de  Fenceinte  de  la  ville  ; 
le  parcours  est  done  aussi  direct  que  possible.  Parvenu  a  Fentree  des 
fortifications,  le  trace"  presente  un  assez  grand  ndmbre  de  courbes  et 
de  contre-courbes  dortt  l'int induction  a  ete  necessaire  pour  permettre 
de  traverser  celte  partie  extremement  accidentee  et  declive  ;  la  ligne 
arrive  ainsi  au  pied  memo  du  rempart  de  la  falaise  sur  laquelle  la 
ville  est  elablie  et  elle  s'y  accolc,  puis  elle  franchit  la  hauteur  de 
Fescarpement  a  pic  qui  la  separe  de  la  ville  par  un  viaduc  a.  cinq 
travees  de  62ra  74  de  longueur  totale,  dont  la  direction  fait  un  angle 
de  8  degree  seulement  avec  celle  de  la  falaise  a  gravir. 

Ouvragcs  d'aii.  —  Les  ouvrages  d'art  les  plus  iinportants  sont:  le 
viaduc  d'entree  en  ville,  deux  passages  superieurs  et  un  passage 
inlerieur.  Le  viaduc  seul  presente  des  dispositions  particulieres  qui 
le  rendent  interessant. 

Ce  viaduc  est  bien  rectiligne  en  plan,  mais  il  ne  Test  pas  en 
profd  ;  ses  deux  premieres  travees  sont  en  rampe  de  0m  172,  tandis 
que  les  suivantes  constituent  la  courbe  de  300  metres  de  rayon  que 
presente  le  profil  en  long  pour  raccorder  la  rampe  de  0mt72  avec 
celle  de  0™  020  qui  la  suit.  . 
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Les  quatre  premieres  travecs  ont  10'"  50,  la  deriiiere  9m  10  de 
ported  libre.  Ce  viaduc  a  (He-  construit  dans  les  conditions  de  P6co- 
nomie  la  plus  stricte.  II  ne  se  compose  que  de  deux  poutres  de  0m50 
de  hauteur  moyenne  (dont  la  semelle  inferieure  est  rectiligne,  tandis 
que  la  semelle  superieure,  rectiligne  dans  les  deux  premieres  travels, 
est  courbe  dans  les  suivantes),  espaccVs  d'axe  en  axe  de  lm50  et 
solidarisees  par  des  entretoises,  et  de  traverses  en  chene  posees  sur 
les  semelles  superieures  des  poutres  qui  sont  les  traverses  m6mes  de 
la  voie.  Ces  traverses  se  prolongent  au  dela  des  poutres  et  leurs 
extremity  en  encorbellement  supportent  les  garde-corps. 

Les  batiments  des  gares  sont  des  plus  simples,  lis  n'ont  point 
d'elage  et  ne  comprennent  aucun  logement ;  leur  toiture  est  formee 
par  le  prolongement  de  la  marquise  qui  abrite  le  trottoir.  Us  ne 
comprennent  qu'un  bureau  et  une  salle  d'attente. 

Le  trottoir  de  la  gare  haute  est  au  niveau  meme  du  plancher  des 
voitures,  comme  dans  les  gares  anglaises,  disposition  (res  avanta- 
geuse  pour  la  rapidite  de  l'embarquement,  mais  qu'il  n'est  possible 
d'adopter  que  lorsqu"on  n'a  pas  h  faire  traverser  les  voies  par  des 
brouettes  cbargces  de  bagages. 

Voie.  —  La- cremaillere  est  placee  au  milieu  de  la  voie,  mais  elle 
ne  repose  pas  directement  sur  les  traverses ;  elle  est  surelevee  par 
des  supports  en  fonte  de  0m105  de  hauteur.  Cette  surelevation  est 
necessaire  toutes  les  fois  que  la  ligne  presente  des  parties  de  voie 
sans  cremaillere  traversees  par  des  passages  a  niveau,  puisqu'il  est 
necessaire  que,  dans  ces  passages,  les  roues  dentees  des  machines  et 
des  voitures  ne  touchent  pas  le  sol.  Elle  est  aussi  tres  avantageuse 
au  moment  des  neiges.  La  cremaillere  est  une  echelle  en  fer  couchee 
dont  les  montants  sont  des  fers  a  J  et  les  echelons  des  fers  trap6- 
zoidaux  lives  a  froid  dans  les  montants  et  espaces  de  0m  10  d'axe  en 
axe.  Elle  est  ideutique  a  celle  du  Righi. 

L'engrenement  des  roues  dentees,  aux  quatre  points  ou  la  cremail- 
lere commence  ou  se  termine,  se  fait  sans  arret  du  train,  a  la  faveur 
d"un  simple  ralentissement.  En  ces  points  se  trouve  un  element  spe- 
cial de  cremaillere  dite  «  piece  d'entree  »;  c'est  un  bout  de  cremail- 
lere de  3  metres  de  longueur  qui  est  mobile  dans  un  plan  vertical 
et  supporte  par  quatre  ressorts  a  boudin.  Les  dents  de  l'entree  ne  sont 
espacees  que  de  0m  0975  d'axe  en  axe.  Si  le  hasard  fait  que,  lorsque 
la  roue  dentee  aborde  l'origine  de  l'entree,  un  plein  de  la  roue 
coincide  avec  un  vide  de  la  cremaillere,  l'engrenement  se  fait  im- 
m&iiatement.  Si  le  contraire  a  lieu,  la  piece  d'entree  s'abaisse,  la 
roue  dentee  roule  sur  elle ;  mais  il  arrive  toujours  un  moment,  en 
raison  de  la  difference  de  0m  0025  entre  le  pas  de  la  roue  et  celui  de 
la  piece  d'entree,  ou  le  plein  de  la  roue  se  trouve  en  face  du  vide  de 
la  cremaillere  ;  a  ce  moment,  les  re-sorts  relevent  la  piece  d'entree 
et  l'engrenement  est  fait. 

Machines  et  wagons.  —  Les  machines  sont  a  roue  dentee  du  sys- 
teme  dit  mixte,  c'est-a-dire  que  la  roue  dentee  et  les  roues  porteuses 
sont  toutes  ^galement  roues  motrices,  l'arbre  de  la  roue  dentee  qui 
regoit  d'abord  Taction  du  mecanisme  etant  reuni  aux  essieux  des 
roues  porteuses  par  des  bielles  d'accouplement.  Elles  sont  munies 
de  trois  freins  :  le  frein  a  air  comprime,  qui  n'est  qu'une  inge- 
nieuse  variante,  due  a  M.  Riggenbach,  du  frein  a  contre-vapeur,  et 
qui  est  seul  employe  pour  moderer  la  vitesse  a  la  descente,  et  deux 
freins  de  secours  agissant  I'un  sur  l'arbre  de  la  roue  dentee  motrice, 
l'autre  sur  une  roue  dentee  independante,  dite  «  roue  de  frein  ».Ces 
machines  ne  different  par  rien  d'essentiel  decellesqui  sont  actuelle- 
ment  en  service  en  Suisse  et  en  Allcmagne  sur  toutes  les  lignes  a 
cremaillere. 

Les  wagons  sont  tous  munis  d'une  roue  dentee  sur  laquelle  agit 
un  frein  energique.  II  suffit  de  caler  la  roue  pour  que  le  wagon 
soit  oblige  de  s'arreter.  Leur  aspect  ne  differe  de  celui  des  wagons  de 
toutes  les  lignes  a  voie  etroite  que  par  l'existence,  en  avant  de  la 
caisse,  d'une  plate-forme  sur  laquelle  se  tient  l'agent  charge  d'ob- 
server  la  voie  et  de  manoeuvrer  le  frein. 

Les  trains  se  composent  d'une  machine  et  de  deux  voitures.  La 
machine  est  toujours  du  cote  de  la  vallee ;  elle  pousse  le  train  a  la 
montee  et  le  retient  a  la  descente.  Les  machines  qui  portent  leurs 
tenders,  pesent  15  600  kilogr.  en  ordre  de  marche ;  elles  peuvent 
monter  un  train  de  12  500  kilogr.  La  vitesse  de  marche  est  de  10  ki- 
lometres a  l'heure  ;  le  parcours  entier  se  fait  en  9  k  10  minutes. 

La  security  est  absolue,  la  cremaillere  rendant  tout  deraillement 
impossible,  et  l'un  quelconque  des  trois  freins  de  la  machine  pro- 
duisant  l'arret  instantane'  du  train  lorsqu'on  le  serre  a  fond. 

La  cremaillere,  les  machines  et  les  voitures  ont  6te  construites  sur 
les  indications  de  M.  Riggenbach,  l'inventeur  des  chemins  de  fer  a 
cremaillere,  par  la  Societe  Alsacienne  de  constructions  m^caniques, 
dans  ses  usines  de  Belfort. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  "  SFAX  "  ET  LA  "  MERSEY  " 
Dans  l'etude  que  nous  avons  faito  sur  les  vitesses  des  navires  an- 
glais, et  que  le  Qinie  Civil  a  publico  dernierement  ('),  nous  ne  nous 
sommes  occupe  que  des  navires  cuirasses  ;  nous  n'avons  pas  pu 
etablir  de  comparaisons  basees  sur  des  faits  d'experiences  entre  ces 
vitesses  ctcelles  des  navires  similaires  frangais,  par  la  raison  qu'aucun 
de  ceux-ci,  au  nombre  de  six,  n'est  encore  assez  avance  pour  faire 
des  essais  au  tirant  d'eau  en  charge,  suivant  l'usage  constant  de  la 
marine  franchise.  Nous  avons  du  nous  borner  aramener  a  la  realit- 
ies chiffres  trop  Aleves  inscrits  dans  les  catalogues  officiels  et  accepted 
aveuglement  par  la  presse  franchise  ;  nous  avons  ajoule  que,  suivant 
les  previsions  des  auteurs  des  plans,  nos  cuirasses  en  cours  d'acheve- 
ment  auraient  des  vitesses  au  moins  egales,  sinon  superieures,  a  ceux 
de  l'Angieterre,  places  dans  les  memes  conditions. 

Nous  allons  examiner  aujourd'hui  des  croiseurs  sans  cuirasse,  qui 
sont  completement  armes,  qui  ont  fait  leurs  essais  ;  et,  nous  essnyerons 
de  montrer,  cette  fois,  sur  des  faits  d' experience,  qu'il  en  est  de 
meme  pour  les  croiseurs.  Ceux  que  nous  allons  comparer  sont  A'  Sfax, 
pour  la  France ;  la  Mersey,  pour  l'Angieterre.  Ces  deux  types  datent, 
a  tres  peu  pres,  de  la  m6me  6poque  et  sont  enlres  en  service  tous 
deux  dans  les  escadres  depuis  quelques  mois  ;  ils  appartiennent  a 
peu  pres  a  la  meme  classe,  tant  sous  le  rapport  de  leur  armement, 
que  sous  celui  du  mode  de  protection  :  pont  cuirasse,  compartiments 
etanches,  flottaison  cellulaire,  etc.  Ils  sont  done  absolument  compara- 
bles,  bien  que  les  dimensions  ne  soient  pas  exactement  les  memes  (2). 

Nous  donnons  aujourd'hui  quelques  croquis  du  Sf'a  v (fig.  1 ,  2  et  3)  em- 
pruntes  a  la  Revue  maritime  ft  coloniale  de  1884,  ainsi  que  les  reus  'igne- 
ments  qui  suivent,  documents  fournis  a  cette  revue  par  M.  Bertin, 
auteur  des  plans,  lui-meme,  quelques  mois  avant  le  laneement  du 
navire.  Nous  tenons  a  titer  ces  dates,  pour  montrer  avec  quelle  pre- 
cision M.  Bertin  avait  prevu  les  tirants  d'eau  en  charge,  et  la  vitesse 
qu'aurait  le  navire. 
Les  dimensions  principales  sont  : 

Longueur  entre  perpendiculaires   88m  30 

Largeur  extreme   15  » 

Tirant  d'eau  moyen  ■•         6  80 

Surface  immergee  du  maitre  couple   76",:35 

Deplaeement  en  charge  4  500  tonneaux. 

L'artillerie  comprend  :  sur  le  gaillard,  6  canons  de  16  centimetres, 
dont  2  en  chasse  et  4  dans  des  encorbellements ;  dans  la  batterie, 
10  canons  de  14  centimetres  sur  affuts  hydrauliques  a  recul  reduit, 
et  8  canons-revolvers. 

Le  batiment  est  a  deux  helices.  Les  deux  machines  sont  horizon- 
tales,  a  bielles  non  renversees  ;  elles  sont  placees  l'une  sur  l'avant  de 
l'autre,  dans  deux  chambres  separees.  Chaque  machine  est  a  deux 
cylindres.  dont  les  diametres  respectifs  sont  de  2  metres  et  1 m  08 ;  la 
course  est  de  lm>10  ;  le  nombre  de  tours  pr6vu  est  90.  Les  helices 
auront  5m  35  de  diametre  et  6m  35  de  pas.  L'appareil  evaporatoire  se 
compose  de  12  corps  cylindriques,  a  deux  foyers  chacun,  marchant 
a  une  pression  de  regime  de  6  kilogr.  Le  tirage  force  sera  produit  en 
vases  clos,  par  Faction  de  4  ventilateurs  de  80  chevaux. 

La  vitesse  prevue  au  tirage  nature!  est  de  15  nceuds,  avec  une 
puissance  de  5  000  chevaux  ;  on  espere,  au  tirage  force,  alteindre 
16  noeuds  3/4,  en  developpant  7  000  chevaux.  L'approvisionnement 
de  charbon  en  charge  normale  est  de  545  tonneaux;  la  contenance 
totale  des  soutes  est  de  800  tonneaux,  ce  qui  correspond  ;i  une  dis- 
tance franchissable  de  6  200  milles  a  la  vitesse  de  10  nceuds. 

La  coque  est  en  acier  avec  revetement  exterieur  en  bois  et  dou- 
bla°-e  en  cuivre.  Le  poids  total  de  la  coque  emmenagee,  y  compris 
le  pont  blinde  et  la  protection  de  ses  panneaux,  mais  sans  le  rem- 
plissage  des  cofferdams,  doit  6tre  de  2100  tonneaux,  ce  qui  laisse 
2  400  tonneaux  disponibles  pour  l'exposant  de  charge.  Les  poids  pr<S- 
vus  s'elevent  en  totalite  a  2  380  tonneaux.  II  reste  un  disponible  de 
20  tonneaux.  Comme  a  ce  disponible  doit  s'ajouter  une  certaine  eco- 
nomic de  poids  sur  le  remplissage  des  cofferdams,  on  peut  esperer  se 
trouver  a  l'abri  de  la  surcharge  qui  menace  tous  les  navires  des 
leur  premier  armement,  en  raison  de  la  tendance  a  perfcclionner 
chaque  detail,  sans  tenir  compte  du  devis  des  poids. 

Le  Sfax  porte.  au-dessous  de  la  flottaison,  un  pont  etanche  blinde, 
de  4  centimetres  d'epaisseur,  en  tole  d'acier,  qui  protege  les  parties 
vitales.  machines,  chaudieres,  munitions  de  guerre,  etc.  Entre  ce  pont 
et  celui  de  la  batterie,  regne  la  tranche  cellulaire,  qui  renferme  les 
principales  soutes  a  charbon,  et  qui  tient  lieu  de  ceinture  cuirassee 
a  la  flottaison ;  cette  tranche  est  divisee  par  7  cloisons  longitudinales 
et  16  cloisons  transversales  principales. 


(1)  Voir  le  Genie.  Civil,  tome  XI,  n»  17,  p.  270- 

,2)  On  irouvera  des  rensei;;nements  sur  la  Mersey,  accompanies  de  quelques  figures, 
dans  le  tome  IX  du  Genie  Civil,  n-  29,  page  30/,.  (II  >'  a  eu  erreur  depression  :  on 
amis  Phae'ton  pour  Mersey.) 

Nous  avons  dit  quelques  mots  du  Sfax,  dans  ce  meme  tome  IX,  n»  15,  p.  239. 


2) 
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Telles  sont  les  principals  indications  fournies  par  M.  Bertin  a  la 
Revue  maritime  el  coloniale. 

Ce  navire,  mis  en  chantier  en  1882.  fait  partie  de  l  escadre  placee 
naguere  encore  sous  le  commandement  de  1'amiral  Peyron  depuis 
4  mois  environ,  c'est-a-dire  depuis  que  ses  essais  definitifs  ont  ete 
termines  dans  la  rade  de  Brest,  au  mois  de  mai  dernier.  II  est  done 


Vitesse  obtenue  sur  une  moyenne  de  4  parcours  sur 

la  base   16-84 

Coefficient  d'utilisation   3  93 

Consommation  de  charbon   0kil954 

Voici  les  observations  que  Ton  peut  faire  sur  ces  resultats  : 
D'abord,  on  voit  quau  tirage  naturel,  la  vitesse  a  depass**  de  pres 


Plan  de  voilure. 


Plan  a  la  hauteur  du  gai Hard. 


/      \      /  u  \       i  U  \ 
-  -»  A  ~>       **~£<l.-?>  C, 

Plan  de  la  batterie. 

Fic.  1,  2  et  3.  —  Le  Sfax,  croiseur  franeais  a  ffotlaison  cellulaire.  —  Elevation  et  plans  a  hauteur  du  paillard  et  de  la  balterie. 


bien  certain  que  ces  essais  ont  6t6  faits  avec  le  tirant  d'eau  en  charge. 

En  voici  les  resultats  : 
Avec  le  tirage  naturel  : 

Tirant  d'eau  moyen   C'n  09 

Surface  immergee  du  mattre  couple   lbmli\ 

Nombre  de  tours   60  tours. 

Force  developpee   4  300  chev. 

Vitesse  obtenue   15"  9 

Coefficient  d'utilisation   4  11 

Consommation  de  charbon   0k:i800 

Avec  le  tirage  force  : 

Tirant  d'eau  moyen   g>>  78 

Surface  immergee  du  maitre  couple   77mJ  » 

Nombre  de  chevaux  developpes   6  086  chev. 

Nombre  de  tours   7g  tours. 


d'un  noeud  celle  quavait  annoncee  M.  Bertin,  puisqu'elle  a  £16  de 
15"  9  au  lieu  de  15  na?uds.  Au  tirage  force^,  elle  a  ete  telle  qu'il 
Tavait  prevue ;  mais  au  lieu  de  7  000  chevaux  sur  lesquels  il  comp- 
tait,  les  machines  n'ont  pu  en  developper  que  6086  au  tirage  force. 
Si  I  on  avait  developpe  7  000  chevaux,  le  calcul  montre,  qu'a  egalite 
de  coefficient  d'utilisation,  la  vitesse  se  serait  accrue  dans  le  rapport 
de  1  a  1,084  et  aurait  ete  de  17"  6.  Et  d'un  autre  cote,  si  Ton  avait 
pu  donner  90  tours  d'helices,  la  puissance  developpee  aurait  augments 
dans  le  rapport  de  78  a  90,  et  le  nombre  de  chevaux  aurait  bien  ete 
de  7  000.  On  peut  tirer  de  la,  avec  la  Commission  de  recette,  la 
conclusion  que  les  helices  sont  un  peu  trop  resistantes,  et  qu'en  les 
modifiant,  on  arrivera  a  une  vitesse  de  17"  6  au  tirage  force  et  d'en- 
viron  16  nceuds      au  tirage  naturel. 

Tous  les  Ingtnieurs  savent  qu'il  est  tres  difficile  de  determiner 
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a  priori  les  meilleures  valeurs  a  attribuer  aux  divers  elements  qui 
constituent  une  helice.  Nous  rappellerons  que  sui1  le  croiseur  anglais 
Iris  et  sur  le  cuirasse  Howe,  on  a  fait  de  norabrcux  essais  sur  diffie- 
rentes  sortes  d'heliccs,  pour  determiner  celles  qui  donneraient  la  meil- 
leure  utilisation  ;  et  que  c'est  par  une  serie  de  tatonnements  qu'on 
put  passer,  sur  I'Iris,  de  16  noeuds  a  18"  5,  par  le  choix  d'une  bonne 
helice  (').  II  est  vrai  que  ces  18"  5  sont  tombes  actuellement  au- 
dessous  dc  16  noeuds. 

Enfin  nous  ferons  une  derniere  observation,  c'est  que  la  base  qui 
a  ete  parcourue  quatrc  Ibis  est  celle  du  Minou,  qui  a  II  126  metres 
de  longueur.  La  moyenne,  16"  80,  resulte  done  d'un  parcours  de  45 
kilometres. 

Nous  passons  maintenant  au  croiseur  la  Mersey.  Co  navire  a  ete 
mis  a  l'eau  dans  I'arsenal  de  Chatham  en  mai  1885.  Les  essais  de 
vitessc  ont  ete  faits  a  la  fin  de  septcmbre  de  la  meme  annee,  soit 
quatre  mois  et  demi  apres  la  mise  a  l'eau,  et  pi  es  de  deux  ansavant 
qu'il  fut  completement  arme.  Le  batiment  etait  ainsi  a  peu  pres 
lege.  II  ne  s'agissait  done  ici  que  de  ce  genre  d'essai,  «  qui  n'est 
qu'un  essai  de  machines  fait  dans  d'cxcelientes  conditions  pour  le 
constructeur,  quand  on  a  de  la  vapeur  en  exces,  parce  que  la  ma- 
chine pcut  tourner  plus  vite,  et  developpcr  plus  de  chevaux  que  sur 
le  batiment  completement  arme  »  (2).  Or,  c'est  decet  essai,  fait  dans 
de  semblables  conditions,  qu'on  a  conclu,  pour  la  Mersey,  a  une  Vi- 
tesse de  18  noeuds.  II  n'y  en  a  pas  eu  d'autres  communiques  au 
public ;  et  depuis  lors,  tous  les  catalogues  enregistrent  cette  vitessc 
de  18  noeuds,  y  compris  les  documents  communiques  au  Parlement 
par  lord  Hamilton  au  mois  de  mars  de  l'annee  courante. 

Nous  allons  discuter  cette  soi-disant  vitesse  de  18  noeuds,  avec  les 
quelques  renseignements  que  nous  avons  pu  trouver  ca  et  la. 

Le  Naval  Annual,  de  lord  Brassey,  pour  1887,  ne  parle  de  la  Mersey 
qu'en  deux  passages  :  une  fois  dans  le  tableau  general  des  navires  dc 
guerre  de  la  Grande-Bretagne,  et  a  un  autre  endroit,  page  69.  II  nous 
dit,  d'apres  le  Army  and  Navy  Gazette  du  3  octobre  1885,  «  que  la 
Mersey  a  fait  ses  essais  officiels  a  la  fin  de  septembre  1885,  qu'ilsont 
donne  une  entiere  satisfaction ;  ce  croiseur  a  realise  une  vitesse  uni- 
forme  de  pres  de  18  noeuds  (close  upon  18  knots).  »  Et  c'est  tout. 
Lord  Brassey  ecrivant  en  1887,  et  nous  citant  un  article  du  mois  de 
septembre  1885,  il  faut  en  conclure  qu'il  n'a  eu  rien  de  plus  precis 
a  nous  dire,  bien  qu'il  soit  a  meme,  aussi  bien  que  qui  que  ce  soit, 
d'etre  au  courant  des  faits  concernant  l'Amiraute  britannique.  Done, 
en  dehors  de  ces  essais,  il  n'y  a  plus  rien  eu  depuis. 

On  sait  que  les  bases  sur  lesquelles  se  font,  en  Angleterre,  les  essais 
au  mille  mesure,  n'ont  qu'un  mille  de  longueur.  Un  navire  qui  file 
18  noeuds,  parcourt  cette  distance  en  trois  minutes  et  demie.  On  con- 
viendra  que  c'est  un  bien  faible  parcours  pour  en  deduire  la  vitesse, 
et  qu'il  est  bien  facile,  des  lors,  de  sc  placer  dans  les  favorables 
conditions  enumerees  par  M.  White,  et  dans  lesquelles  on  depasse 
de  1  a  2  nceuds  les  vitesses  obtenues  dans  la  pratique. 

Mais  enfin,  admettons  que  cette  vitesse  un  peu  inferieure  a  18 
nceuds  ait  ete  realisee  au  mois  de  septembre  1885;  il  restcrait,  pour 
en  apprecier  la  signification,  a  connaitre  quel  etait  alors  le  tirant 
d'eau  moyen  du  navire,  pour  le  comparer  au  tirant  d'eau  en  charge 
du  plan,  et  pour  en  deduire  la  diminution  qu'eprouvera  cette  vitesse 
lorsque  l'armement  sera  complet,  a  supposer  qu'il  n'y  ait  pas  de 
surcharge.  II  ne  nous  a  ete  rien  dit  a  cet  egard ;  mais  nous  sommcs 
en  mesure  de  combler  cette  lacune.  En  effet,  le  Yacht  du  29  octobre 
nous  apprend  que  Forth,  qui  se  eonstruit  a  Pembroke,  vieiit  de 
faire  ses  essais  dc  machines,  et  il  nous  donne  les  tirants  d'eau  qui 
ont  ete  releves.  Or  le  Forth,  est  un  croiseur  identique  a  la  Mersey  (3). 
La  seule  difference  c'est  que  sa  machine  est  de  5  700  chevaux,  tandis 
que  celle  de  la  Mersey  est  de  6  000  chevaux.  Les  tirants  d'eau  du 
Forth  etaient  :  4m  10  a  1'avant,  5,n30  a  l'arriere,  ce  qui  donne  pour 
moyenne  4m  70.  II  a  eu,  nous  dit-on,  une  vitesse  de  17n  32  avec  un 
nombre  de  chevaux  superieur  a  celui  exige  (6  000  chevaux). 

Les  300  chevaux  de  plus  de  la  Mersey  doivent  entrainer  une  aug- 
mentation de  poids  de  25  tonnes,  correspondant  a  une  tranche  de 
trois  centimetres  a  la  flottaison.  Done  la  Mersey  devait  avoir  un 
tirant  d'eau  moyen  de  4m  73  lors  de  ses  essais  en  1885;  soit  0m76 
de  moins  que  le  tirant  d'eau  du  plan,  qui  est  de  5m49  (18  pieds).  La 
surface  immergee  n'est  plus  que  de  57m250  au  lieu  de  68  metres 
carres.  Si  done  Ton  admet  que  le  coefficient  d'utilisation  ne  diminuera 
pas  (pour,  nous  placer  dans  les  conditions  les  plus  avantageuses),  la 
\itesse  au  tirant  d'eau  de  5m49  sera  inferieure  de  1  noeud  a  celle 
obtenue  avec  le  tirant  d'eau  lege  de  4m  73.  On  a,  en  effet : 

V  =  18  X  =  17. 

V  68 

En  resume,  si  la  Mersey  avait  fait  ses  essais  au  tirant  d'eau  duplan, 
comme  le  Sfax,  elle  aurait  un  nueud  de  moins  qu'en  1885,  soit  un 
peu  moins  de  17  noeuds;  et  si  les  bases  en  Angleterre,  au  lieu  d'etre 

(M  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  22.  p.  303. 
<2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  \i,  p.  271. 
(3)  Voir  le  G(nie  Civil,  tome  IX,  n«  22,  p.  364. 


de  1  mille,  etaient,  comme  celles  de  Brest,  de  6  milles,  et  qu'on  prit 
la  moyenne  sur  quatre  parcours  de  6  milles,  ce  n'est  pas  bcaucoup 
s'aventurer  que  de  declarer  qu'on  serait  tombe  sur  une  vitesse  de 
16  nceuds  1      e'est-a-dire  moins  que  le  Sfux. 

11  y  a  une  remarque  que  nous  devons  faire.  Tandis  que  le  tirant 
d'eau  en  charge  primitif  etait  evalue  a  18  pieds  (5m49),  nous  voyons 
aujourd'hui  que  le  Yueht  le  portc  a  6m  10  (20  pieds);  que  dans  le 
Sural  Annual,  de  lord  Brassey,  il  est  egalement  porte  a  20  pieds. 
On  est  porte  a  conclure  qu'il  en  est  des  croiseurs  du  type  Mersey 
comme  des  croiseurs  cuirasses,  comme  des  cuirasses  Amiraux,  comme 
des  cuirasses  Imperieme,  e'est-a-dire  qu'ils  ont  subi  des  modifications, 
ou  ont  donne  lieu  a  des  mecomptes  tels  qu'il  en  resulte  une  sur- 
charge de  60  centimetres.  Et  alors  la  vitesse  de  16  noeuds  l/s  s'e- 
\anouit. 

Si  nous  publions  tous  ces  details,  c'est  dans  le  but  d'arriver  a  de- 
truire  une  pure  legende  :  la  superiorite  de  vitesse  des  navires  anglais 
sur  les  notres,  et  cette  tache  a  son  importance.  N'avons-nous  pas  lu 
ill  i nierement,  dans  des  journaux  franoais,  qu'un  croiseur  de  la  ma- 
rine espagnole,  eonstruit  sur  la  Clyde,  vient  de  faire  ses  essais,  et  qu'ils 
sont  tels  que  ce  navire  serait  capable  de  faire  la  traversee  de 
Queenstown  a  New- York  en  5  jours  5  heures.  lis  s'ecriaient,  a  la 
remorque  des  journaux  d'outre-Manche,  que  e'etait  le  navire  le  plus 
rapide  du  monde,  style  qui  sent  tout  a  fait  la  reclame.  C'est  tire 
peut-etre  du  Daily  News,  qui  dit  que  ce  navire  aura  au  lirage  force  une 
vitesse  de  20  noeuds  */2,  au  moyen  de  laquelle  il  traverserait  l'Atlantique 
en  5  jours  5  heures.  II  se  garde  bien  d'ajouter  que  des  chauffeurs 
condamnesau  tirage  force  pendant  5  jours  seraientcertainement  morts 
ou  a  l'hopital  avant  la  fin  de  la  traversed;  jusqu'ici,  une  pareille 
chauffe  n'a  jamais  pu  etre  soutenue  plus  de  quatre  heures.  Quant 
a  la  vitesse  de  19  nceuds  obtenue  par  la  Reine  Regente  au  tirage  na- 
turel,  il  faudrait  savoir  comment  onl'a  realisee;  et  a  cet  egard,  il  y 
a  absence  tolale  de  renseignements.  Cependant,  comme  il  s'agit  ici 
des  premiers  essais,  des  essais  dits  preliminaires,  il  est  certain  qu'il 
n'y  avait  ni  artillerie,  ni  equipages,  ni  vivres,  ni  approvisionnement 
d'aucune  sorte,  en  d'autres  termes,  que  la  Heine  Regente  etait  tout  a 
fait  lege.  Nous  verrons,  quand  elle  sera  armee,  a  quoi  se  reduira  cette 
vitesse,  etsi  elle  sera  superieure  a  celle  de  nos  nouveaux  croiseurs  de 
premiere  classe,  mis  recemment  en  chantier,  Alger,  Dupuy  de  Lome. 
Pour  le  moment  nous  en  doutons  fort. 

E.  LlSBONNE, 

Direcleur  des  Constructions  navales,  en  retraite. 


MECANIQUE 

MACHINES  A  ESSAYER  LES  METAUX 

(Fin1.  —  Planche  II., 

Deux  nouvelles  machines  a  essayer  les  metaux  viennent  d'etre 
presentees  par  leurs  inventeurs.  La  premiere,  qui  vient  d'Am^rique, 
est  la  machine  Emery  :  c'est  une  machine  d'une  precision  extreme 
et  d'une  force  considerable,  puisqu'elle  pcut  produire  un  effort  de 
330  tonnes.  La  seconde,  beaucoup  plus  modeste,  a  et6  imaginee  par 
M.  Delaloe,  ancien  directeur  des  ateliers  Moisant,  qui  a  eu  pour  but 
de  mettre  a  la  disposition  des  petits  ateliers  dc  construction  une  ma- 
chine simple,  tenant  peu  de  place,  donnant  des  indications  suffi- 
samment  precises  et  d'un  prix  relativement  minime. 

Dans  l'une  et  l'autre  de  ces  machines,  l'cfibrt  est  produit  par  une 
presse  hydraulique  et  equilibre  par  une  romaine  ;  elles  rentreraient 
done  dans  la  troisieme  classe  des  machines  que  nous  venons  de 
decrire. 

Machine  Emery.  —  Le  Gouvernement  des  Etats-Unis  avait  cree,  il  y 
a  quelques  annees,  un  Comite  dTng^nieurs  competents,  a  l'effet 
d'essayer  le  fer,  l'acier  et  autres  materiaux  de  construction.  Ce  Co- 
mite, n'ayant  purt^ussira  trouver  des  instruments  assez  parfaits  pour 
les  employer  a  l'essayage  des  grands  specimens,  s'adressa  a  M.  Emery, 
qui  entreprit  alors  la  construction  d'une  machine  pour  l'essayage 
des  materiaux,  d'une  force  resistante  de  350  000  kilogr.  Elle  fut  installee 
a  I'arsenal  de  Water  town  (2). 

Les  essais  qui  ont  ete  faits  avec  cette  machine  ont  montre  que  les 
coefficients  de  resistance  sur  lesquels  les  Ingenieurs  se  basaient  pour 
etablir  les  ponts  et  autres  grandes  constructions  metalliques,  etaient 
tres  errones.  La  solidile  de  beaucoup  de  constructions  n'est  pas  aussi' 
grande  qu'on  l'avait  suppose  jusqu'ici.  On  a  reconuu  principalement 
que  la  force  de  resistance  du  metal  n'est  pas  dans  une  proportion* 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  1,  p.  5. 

(2)  Une  machine  Emery  est  exposed  actuellement  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Metiers,  oil  se  font  des  experiences.  Ce  specimen  est  d'une  puissance  moindre ;  sa  dis- 
position est  la  memo,  mais  elle  est  verticale,  tandis  que  la  machine  de  Walertown  est 
horizontale. 
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directe  avec  le  volume,  c'est-a-dire  qu'une  barre  de  fer  ou  d'acier 
de  un,  deux  ou  trois  centimetres  carres.  ne  presente  pas  la  m6me 
resistance  qu'une  barre  de  mSme  metal  de  cinq,  six  ou  huit  centi- 
metres carres. 

La  machine  se  compose  de  deux  parties  bien  distinctes  :  l'appareil 
qui  produit  les  efforts  et  l'appareil  qui  sert  a  les  enregistrer. 

Considerons  d'abord  l'appareil  produisant  les  efforts  de  traction  ou 
compression.il  repose  sur  une  fondation  en  maconnerie  sur  laquelle  est 
fixee  une  voie  melallique.  A  l'extremite  gauche  est  une  large  plaque 
d'assise  scellee  a  la  maconnerie,  sur  laquelle  peut  se  mouvoir  longi- 
tudinalement  un  Mti  a  supportant  lc  recepteur;  il  porte  quatre  pa- 
liers  traverses  par  deux  vis  de  Om  22  de  diametre  et  de  14m  88  de 
longueur  b  (fig.  1  et  2,  pi.  II).  A  l'autre  extremite  se  trouve  le 
cylindre  hydraulique  c,  fixe  sur  un  chariot  qui  peut  se  mouvoir  lon- 
gitudinalement  sur  la  voie.  Les  deux  vis  le  traversent  au  moyen  de 
quatre  ecrous  qui  sonl  commandes  par  une  serie  d'engrenages,  de 
facon  a  pouvoir  rapprocher  plus  ou  moins  les  deux  parties,  suhant 
la  longueur  de  l'eprouvette.  Toutes  les  fois  que  le  chariot  est  arr6te 
par  les  Serous  a  engrenages,  il  est  serre  fortement  aux  vis  et  se  trouve 
pret  pour  un  essai.  Le  piston  du  cylindre  hydraulique  est  en  acier 
de  0m507  de  diametre;  il  est  relie  aux  machoires  d  par  une  tige  e 


dans  la  direction  des  vis;  aucune  partie  de  la  pression  n'est  trans- 
mise  aux  fondations.  Quand  l'eprouvette  vient  a  casser,  les  vis  qui 
sont  soumises  a  un  effort  de  compression,  tendent  a  ecarter  l'un  de 
l'autre  le  compresseur  et  le  recepteur  jusqu  a  ce  que  1'effort  devienne 
nul ;  mais  alors  la  force  d'inertie  de  ces  deux  parties  agissant,  exer- 
cera  sur  les  vis  un  effort  de  tension  presque  egal  a  celui  de  leur 
pression,  la  difference  provenant  du  frottement  cause  par  le  glisse- 
ment.Le  mouvement  durera  ainsi  jusqu'a  ce  que  l'inertie  des  par- 
ties s'epuise  d'elle-meme.  Pour  que  la  coulisse  mobile  a  puisse  tou- 
jours  arriver  au  repos  dans  sa  propre  position,  on  a  etabli  des 
ressorts  de  tampon  contenus  dans  des  boites  et  attaches  a  la  cou- 
lisse fixe.  Ces  vibrations  sont  si  rapides.  que  quand  la  machine  fut 
originairement  essayee,  en  cassant  une  barre  de  fer  forge  de  50  cen- 
timetres de  section,  on  ne  put  les  voir,  ni  les  sentir,  mais  des  jauges 
appliquees  a  chaque  bout  montrerent  le  nombre  de  ces  mouvements. 

La  pression  que  recoivent  les  chambres  hydrauliques  est  transmise 
a  la  balance  b,  chargee  de  la  mesure,  par  des  tuyaux  en  cuivre  sans 
soudure  c. 

La  presse  hydraulique  qui  produit  1'effort  de  traction  et  celles  qui 
donnent  la  pression  neeessaire  pour  serrer  les  machoires,  sont  action- 
nees  par  un  accumulateur.  Celui-ci  a  quatre  poids  en  maconnerie, 


Kig.  i.  ■ —  Machine  am£ricaine  do  M.  Emery  pour  essayer  la  resistance  des  metaux. 


forgee  d'une  seule  piece  avec  la  tele.  Le  sommier  /  qui  forme  la  ma- 
choire  inierLure  (fig.  5  et  6,  pi.  II),  repose  sur  deux  cylindres 
hydrauliques  g,  portes  eux-memes  par  la  traverse  h,  reliee  a  la  partie 
superieure  de  la  machoire  d  par  quatre  tirants  en  acier  i.  La  largeur 
du  vide  entre  d  et  f  est  de  Om  76,  permettant  d'essayer  des  plaques 
de  cette  largeur.  L'eprouvette  est  maintenue  entre  les  machoires  par 
la  pression  donnec  par  les  presses  hydrauliques  g,  pression  qui  peut 
varier  de  1  kilogr.  a  450  000  kilogr.;  elle  est  mesuree  au  moyen  de 
manometres  places  dans  des  compartiments  m  (fig.  1  et  2,  pi.  II). 

Le  sommier  f  des  machoires  est  relie  a  la  tige  du  piston  e  par 
trois  goupilles  d'acier  chrome'  p  et  q  (fig.  5,  pi.  II).  La  traverse  d 
est  reliee  par  les  goupilles  n  et  o  au  chainon  d'acier  r,  qui  est  lui- 
meme  rattaclie  par  la  goupille  s  a  la  traverse  t.  Cette  derniere  trans- 
met  la  tension  a  la  plate-foi'me  u,  qui  agit  sur  quatre  chambres 
hydrauliques  placees  entre  cette  plate-forme  u  et  une  autre  plate- 
forme  v.  La  tension  passe  done  de  l'eprouvette  /  aux  machoires  d,  de 
celles-ci  au  chainon  r  et  de  la  aux  chambres  hydrauliques,  par  l'in- 
termediaire  de  la  traverse  t  et  de  la  plate-forme  u. 

Pour  que  ces  parties  puissent  se  mouvoir  sans  frottement,  elles 
sont  supportees  par  des  plaques  d'acier  verticales  x  et  des  tiges  y 
(fig.  7  et  8,  pi.  II). 

On  voit  que  par  cette  disposition,  toute  la  charge  est  transmise 


a,  b,  c,  d  (fig.  2),  mis  en  action  par  la  colonne  centrale  en  bois 
a  soulevee  par  un  piston  de  26  centimetres  de  diametre  f,  place 
dans  le  cylindre  g,  ou  par  le  piston  de  14  centimetres  place  dans  le 
cylindre  f. 

La  pression  est  a  peu  pres  trois  fois  plus  forte  par  centimetre 
carre  lorsqu'on  emploie  le  petit  piston  au  lieu  du  grand.  Suivant  la 
pression  qu'on  veut  donner  au  liquide,  on  fait  agir  un  ou  plusieurs 
contrepoids  en  les  rendant  solidaires  ou  independants  de  la  colonne 
en  bois  e,  en  mettant  ou  en  retirant  les  clavettes  /. 

Nous  allons  maintenant  parler  de  l'appareil  ou  balance  'qui  sert  a 
mesurer  les  efforts  et  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  est  completement 
independant  de  la  premiere  partie  de  la  machine. 

Cette  balance  est  une  romaiuc,  mais  construite  sur  un  principe 
enlierement  nouveau.  M.  Emery  a  supprime  les  couteaux  comme 
point  d'appui  des  leviers ;  e'est  la  principale  cause  d'erreurs  des  ba- 
lances ordinaires,  car  l'arete  des  couteaux  finit  par  s'emousser  sous 
les  fortes  charges,  et  le  rapport  des  leviers  est  change.  M.  Emery 
les  a  remplaces  par  des  lames  Ires  minces  d'acier  encastrees  dans  les 
leviers  qui  doivent  etre  r^unis.  La  figure  3  montre  en  a,  a,  b,  c  les 
plaques  d'acier  servant  de  support  aux  leviers  B  et  C ;  A  est  la  colonne 
de  pression.  En  c  et  /'  la  lame  unique  est  remplacee  par  deux  bandes 
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plus  etroites.  Ces  bandes  et  lames  d'acier  peuvent  resister,  sans  se 
deformer,  a  des  pressions  considerables. 

Pour  arriver  a  mesurer  avec  cette  balance  des  efforts  conside- 
rables, tels  que  ceux  qui  sont  transmis  par  la  machine  a  essayer  les 
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Fig.  2.  —  Accumulateur  de  la  machine  Emery  pour  l'essai  des  melaux. 

metaux,  M.  Emery  fait  transmettre  la  pression  par  une  serie  de 
cuvettes  pleines  de  liquide,  fermees  par  des  diaphragmes,  commu- 
niquant  entre  elles  par  des  tuyaux  et  dont  le  diametre  va  en  dimi- 
nuant,  de  telle  sorte  que  la  pression  va  egalement  en  diminuant, 


Fig.  3  —  Balance  de  la  machine  Emery  pour  l'essji  des  m^lanx. 

dans  des  proportions  connues,  de  la  machine  a  essayer  a  la  balance, 
ou  on  peut  alors  la  mesurer  facilement. 

La  machine  Emery  possede  une  tres  grande  sensibilite  et  peut  en- 
registrer  depuis  les  efforts  les  plus  faibles  jusqu'aux  plus  considera- 
bles. Elle  est  remarquable  par  la  precision  du  mecanisme  et  le  soin 
avec  lequel  la  construction  a  ete  faite,  malgre"  la  multiplicite  des 
organes. 

Machine  Delaloe.  —  M.  Delaloe,  ancien  chet  des  ateliers  de  la  maison 
Moisant,  Maglin  et  Laurent,  a  concu  une  machine  hydraulique  a 
essayer  les  metaux  tres  simple,  de  petites  dimensions,  se  manceuvrant 
a  la  main  et,  par  consequent,  d'un  prix  relativement  peu  eieve,  de 


facon  qu'elle  devra  trouver  sa  place  dans  les  ateliers  de  construction 
d'importanee  moyenne.  De  plus,  M.  Delaloe  s'est  impose  la  condition 
que  la  machine  inscrive  elle-meme  les  resultats  des  essais,  de  telle 
sorte  que  le  succes  de  ceux-ci  soit  indepeudant  de  l'attention  de 
l'operateur.  II  est  certain  que  les  constructeurs  y  trouveront  une 
grande  facility  pour  effectuer  les  essais  et  s'assurer  de  la  qualite  du 
metal  qu'ils  emploient. 

La  machine  ne  pese  pas  plus  d'une  tonne  et  occupc  seulement 
un  emplacement  de  2ra50  sur  0'"  60  ;  un  seul  honune  peut  la  faire 
fonctionner  en  produisant  une  force  de  25  tonnes.  On  voit  que 
cette  force  est  plus  que  suffisante  pour  les  essais  usuels,  puisque 
pour  une  epreuve  de  2.">0  millimetres  carres  de  section,  on  peut  arri- 
ver a  un  effort  de  traction  de  100  kilogr.  par  millimetre  carre\  Du 
reste,  on  peut  aussi  construire  la  machine  pour  produire  une  force 
de  50  tonnes. 

L'appareil  (fig.  4)  se  compose  de  deux  batis  en  fonte  Aet  B  relies 
dans  le  has  par  deux  petites  entretoises  en  fer,  et  dans  le  haut  par  deux 
autres  entretoises  plus  fortes  en  ncier  E  et  F.  Tous  les  organes  sont 
montes  sur  ces  dernieres  et  e'est  dans  leur  axe  que  s'exerce  la  trac- 
tion. 

A  gauche,  en  G,  se  trouve  le  cylindre  principal  dans  lequel  se  meut 
le  piston  H.  Un  tuyau  J  etablit  la  communication  avec  le  cylindre  du 
compresseur  K.  Dans  ce  dernier  se  trouve  le  piston  L,  dont  l'extre- 
mite  est  filetee,  et  qui  recoit-son  mouvement  au  moyen  d'une  douille  L, 
formantecrou,  et  sur  laquelle  est  clavetee  une  roue  M  engrenant  avec 
une  vis  sans  tin  N,  commandee  par  un  volant  a  manettes  O. 

A  droite  est  un  autre  cylindre  P,  dont  1'avant  est  en  forme  de 
chape  pour  recevoir  l'eprouvette.  Dans  ce  cylindre,  glisse  a  frottement 
doux  un  piston  C,  retenu  par  cinq  couples  de  ressorts  Belleville,  et 
dont  la  tige  est  en  forme  de  cadre  pour  recevoir  le  levier  B.  Ce  der- 
nier, ainsi  que  le  levier  S,  faisant  office  de  levier  inferieur  d'une 
romaine,  sont  faits  d'une  seule  piece  avec  un  arbre  reposant  sur  deux 
supports,  montes  sur  les  entretoises  E  et  F.  Les  leviers  de  la  ro- 
maine S,  U,  X  sont  relics  ensemble  au  moyen  de  brides  V  et  Y.  Les 
deux  derniers  U  et  X  sont  di vises,  l'un  en  centaines,  l'autre  en 
mille.  Des  curseurs  a  coulisses  servent  a  indiquer  les  tractions  aux- 
quelles  on  veut  arriver. 

La  tige  du  piston  principal  G  porte  a  son  extremite  un  ecrou  a  pas 
contraires,  dans  lequel  se  visse  une  piece  recevant  les  maillons  que 
porte  l'eprouvette. 

Sur  l'entretoise  F  est  monte  un  support  a,  portant  un  cadre  dans 
lequel  glisse  de  bas  en  haut  une  planchette  b.  Cette  planchette  est 
destined  a  recevoir  une  feuille  de  papier  que  Ton  fixe  au  moyen  de 
petits  ressorts. 

Le  cadre  porte  aussi  un  ressort  a  boudin  C,  a  l'extremite  duquel 
est  fixe  un  crayon  d  auquel  est  attache  un  fil  qui,  apres  avoir  passe 
sous  la  poulie  de  renvoi  e,  vient  s'enrouler  sur  la  poulie  f. 

En  haut  du  cadre  est  encore  une  poulie  servant  a  guider  le  fil  qui 
fait  lever  la  planchette.  Ce  fil  vient  s'attacher  au  levier  /*. 

Un  deuxieme  support  i  porte  le  cadran  j  divise  en  centaines  et  en 
mille,  au  centre  duquel  est  uh  axe  qui  porte  une  petite  roue  dentee, 
engrenant  avec  une  cremaillere  k  fixee  sur  le  cylindre.  Cet  axe  porte 
en  outre  la  poulie  f  qui  sert  a  enrouler  le  fil  du  crayon  et  une  ai- 
guille indiquant  sur  le  cadran  a  quelle  charge  on  tractionne. 

Pour  faire  fonctionner  la  machine,  on  remplit  d'un  liquide  quel- 
conque  le  cylindre  de  compression,  et  le  cylindre  G,  par  une  ouver- 
ture  fermee  par  un  bouchon,  et  cela  une  fois  pour  toutes,  car  e'est 
toujours  le  m6me  liquide  qui  sert.  On  monte  l'eprouvette  sur  la  ma- 
chine au  moyen  des  broches  Z,  puis  on  la  tend  au  moyen  de  l'ecrou 
a  pas  contraires.  On  fixe  le  petit  levier  h,  articule"  en  m  avec  deux 
presses  speciales,  ayant  des  vis  a  pointe  se  serrant  dans  deux  legers 
coups  de  pointeau  donnfe  a  0m  200  d'ecartement  sur  la  partie  dressee 
de  l'eprouvette ;  on  attache  ensuite  le  fil  de  la  planchette  a  l'extre- 
mite du  levier  en  le  passant  dans  la  poulie  O. 

On  glisse  les  curseurs  sur  les  leviers  u  et  x  a  la  charge  que  Ton 
veut  obtenir,  par  exemple  a  une  charge  determinee  pour  laquelle  on 
veut  se  rendre  compte  de  l'allongement,  puis  on  fait  tourner  le  volant 
a  manette  0.  La  pression  s'etabiit  dans  le  cylindre  G,  dont  le  piston 
fait  traction  sur  l'eprouvette. 

Cette  traction  se  transmet  sur  les  ressorts  Belleville  et  sur  les  leviers 
de  la  romaine.  Le  cylindre  P  s'avance,  sa  cremaillere  K  engrene  avec 
la  roue  fixee  sur  l'axe  de  l'aiguille  et  fait  tourner  cette  derniere  qui 
indique  la  charge  sur  le  cadran. 

D  un  autre  cote,  le  fil  du  crayon  s'enroule  sur  la  poulie  f  qui  est 
sur  le  meme  axe  que  l'aiguille,  et  le  crayon  avance  sur  la  planchette. 
Lorsque  l'eprouvette  est  arrivee  a  sa  limite  d'eiasticite,  e'est-a-dire 
au  moment  ou  les  molecules  commencent  a  se  desagreger,  il  se  pro- 
duit  une  legere  secousse,  que  le  crayon  indique  sur  la  planchette  par 
une  sorte  de  petite  rature. 

Jusque-la  l'eprouvette  n'a  eprouv6,  sous  l'influence  de  la  charge, 
qu'un  allongement  insensible,  et  le  trait  trace  par  le  crayon  est  a  peu 
pres  une  ligne  droite,  mais  la  limite  d'eiasticite  franchie,  les  allonge- 
ments  augmentent  beaucoup  plus  avec  les  charges,  le  levier  h  s'in- 
cline  vers  la  gauche  en  pivotant  autour  de  m,  puisque  l'ecartement 
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entre  les  deux  presses  devient  plus  grand,  la  planchette  monte  et  le  par  celle-ci  lorsqu'elle  reviendra  au  zero.  L'air  introduit  dans  l'es- 

crayon  decrit  une  courbe.  On  a  ainsi  un  diagramme  trace  par  la  pace  compris  entre  le  cylindre  P  et  le  piston  Q  empeche  les  ressorts 

machine  elle-meme.  Pour  que  ce  diagramme  soit  lisible,  il  faudrait  Belleville  de  se  detendre  trop  brusquement. 

que  le  papier  lut  divise  en  abscisses  et  en  ordonnees,  les  abscisses  Les  essais  a  la  flexion  et  a  la  compression  se  feront  sur  l'extremite 


I'ik.  I.  —  Machine  de  Hi.  I)elaloi:  pour  essayer  la  resistance  des  metaux. 


indiquant  lcs  pressions,  et  les  ordonnees  les  allongements  ou  plutdt 
des  longueurs  proportionnelles  a  ces  allongemenls  d'apres  la  propor- 
tion des  branches  du  levier  h. 

On  possede  done  un  document  absolument  sur,  donne"  par  la  ma- 
chine elle-m^me,  sur  lequel  sont  relates  toutes  les  phases  par  les- 
quelles  a  passe"  le  metal  pendant  l'essai ;  e'est  la  un  point  tres  important . 

L'aiguille  qui  se  meut  sur  le  cadran  /'  indique  encore  les  pressions 
et,  lorsque  la  rupture  se  produit,  elle  reste  indiqu^e  sur  le  cadran 
par  une  fausse  aiguille,  qui  est  entrainee  par  l'autre  et  abandonnee 


du  piston  H,  contre  le  bloc  du  Mti  dispose  specialement  a  cet  eflet 
et  en  met  taut  une  fausse  eprouvette. 

La  machine  pourrait  £tre  encore  simplified  en  supprimant  la  ro- 
maine  qui  n'est  pas  indispensable  ;  elle  sert  surtout  a  verifier  si  les 
charges  indiquees  par  les  divisions  du  cadran,  dont  l'aiguille  est  com- 
mandee  par  le  mouvementde  compression  des  ressorts  Belleville,  sont 
bien  exactes. 

G.  Thareau. 

Innenieur  des  Arts  et  manufacturer. 


AGRICULTURE 

DE  LA  SUBSTITUTION  DU  PHOSPHATE  DE  CHAUX  AU  PLATRE 
pour  la  clarification  et  la  conservation  des  vins. 

M.  Hugounenq,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris, 
resume  ainsi  qu'il  suit  une  importante  question  ^'hygiene  sur  laquelle 
on  ne  saurait  trop  insister  :  le  platrage  et  le  phosphatage  des  vins. 

Le  platrage,  a  propos  duquel  on  a  souleve  tant  de  discussions,  est 
utile  a  la  clarification  et  a  la  conservation  des  vins. 

Sous  son  influence,  il  so  produit  dans  le  mout  une  double  decom- 
position,'d'ou  resultent  du  sulfate  de  potasse  soluble  et  du  tartrate  de 
chaux  qui,  en  se  precipitant,  entraine  dans  les  lies  les  matieres  en 
suspension,  parmi  lesquelles  les  germes  ou  ferments  susceptibles 
d'alterer  les  vins  ulterieurement ;  d'ou  une  clarification  rapide  et 
une  conservation  plus  assured.  En  m6me  temps,  le  vin  s'acidiiie, 
condition  favorable  a  sa  bonne  tenue,  surtout  dans  les  pays  oil  le 
raisin  tend  a  murir  trop  rapidement. 

Tels  sont  les  avantages.  Voici  les  inconvenients.  Le  vin  platre"  a 
perdu  une  partie  de  ses  phosphates,  ainsi  que  le  d^montrent  les 
resultats  d"experiences,  resumes  dans  le  tableau  ci-apres.  II  a  gagne 
du  sulfate  de  potasse,  purgatif  energique  et  dangereux. 


Le  vin  platrt'  est  amer,  apre,  il  prend  a  la  gorge.  II  laisse  le  sen- 
timent de  la  soif  ;  ses  qualites  com  me  aliment  de  reparation  sont 
diminuees  par  la  perte  des  phosphates  :  le  platrage  enraye  le  travail 
continu  qui  se  fait  dans  les  vins.  Le  vin  platre  ne  vieillit  pas.  Pr£- 
tendre  qu'il  est  d'une  innocuite  parfaite  est  insoutenable. 

Le  platre  est  toujours  impur;  il  introduit,  le  plus  souvent,  dans  le 
vin,  de  la  magnesie  et  de  l'alumine,  dont  les  sels  sont  plus  ou  moins 
purgatifs. 

On  peut  obtenir  la  clarification  et  la  conservation  du  vin  par  des 
soutirages,  des  collages  et  par  le  procede  de  M.  Pasteur,  le  chauffage ; 
mais  les  viticulteurs  trouvant  ces  moyens  compliques  ou  dispendicux, 
on  peut  employer  le  phosphate  de  chaux. 

Bien  n'est  plus  facile  que  d'obtenir  du  phosphate  calcique  a  peu 
pres  pur;  le  phosphate  bi-basique  de  chaux  des  fabricants  de  colle 
d'os  par  l'acide  chlorhydriquc  est  dans  ce  cas.  On  s'en  sert  exactement 
comme  du  platre,  e'est-a-dire  qu'on  en  saupoudre  la  vendange  au 
moment  du  foulage.  La  dose  de  350  grammes  par  hectolitre  de  vin 
parait  suffisante. 

La  reaction  est  tout  a  fait  comparable  dans  les  deux  cas,  a  cette 
difference  pres  qu'il  se  produit  du  phosphate  de  potasse  au  lieu  de 
sulfate. 

Le  phosphatage  enrichit  done  le  vin  d'un  des  elements  dont  le  pld- 
trage  l'appauvrissait ;  il  augmente  par  la  sa  valeur  nutritive. 
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L'action  du  phosphate  de  potasse,  meme  a  doses  trois  ou  quatre 
fois  plus  fortes  que  celles  qui  produisent  le  malaise  ou  la  purga- 
tion, s'il  s'agit  du  sulfate,  ne  parait  avoir  aucune  action  sur  l'eco- 
nomie. 

Le  phosphatage  n'est  pas  plus  couteux  que  le  pliitrage ;  le  phos- 
phate bi-basique,  ou  phosphate  precipite,  vaut  de  20  a  30  francs  les 
100  kilogrammes.  La  quantite  etant  de  350  grammes,  c'est  une  de- 
pense  de  10  centimes  par  hectolitre  de  vin. 

La  France,  a  cette  heure,  produit  3  000  tonnes  de  phosphate  bi- 
basique  de  chaux  provenant  du  traitement  des  os,  de  quoi  traiter 


•10  millions  d'hectolitres  de  vin.  Les  phosphates  mine>aux  peuvent  en 
fournir  beaucoup  plus. 

La  dose  de  350  grammes,  toute  faible  qu'elle  puisse  paraitre  a 
ceux  qui  ont  l'habitude  d'employer  le  platre  sans  regie  ni  mesure, 
est  suffisante  :  l'extreme  division  de  la  matiere  et  sa  solubility  dans 
les  liquides  faiblemenl  acides  font  que  rien  n"echappe  a  la  reaction. 

Rien  n'empficherait  de  se  servir  de  certains  phosphates  tri-basiques 
naturels  reconnus  assez  purs,  ceux  de  Curakao,  par  exemple ;  mais 
il  conviendrait  de  rejeter  ceux  qui  contiennent  des  fluorures  ou 
de  l'iode. 


Tableau  comparatif  du  pldtrage  et  du  phosphatase  des  mouts  et  des  changements  qui  en  resultent  dans  la  composition  des  vins. 


ALCOOL 

ACIDITE 

SOMME 
ALCOOL  -  ACIDE 

EXTRAIT 

A  100° 

CENDRES 

SULFATE 
de 

POTASSE 

ACIDE 
PHOSPHOMOUE 

OBSERVATION'S 

N°  1  (150  grammes  de  platre  par  hectolitre). 
N»  2  (173        —             —               —  )• 

gr. 

8,00 

8,70 
8,50 

gr- 

4,16 

4,96 
4,80 

gr. 
12, 1G 

•  13,66 

13,30 

gr. 
17,90 

16,80 

16,70 

gr- 
3,02 

2,73 

2,98 

g'r- 
0,538 

1,703 

2,093 

gr. 
0,116 

0,102 

0,083 

Le  platre  employe  fitait  blanc,  presque 
pur,  tres  sec,  en  poudre  impalpable.  II 
a  et£  melange  au  mofit  avec  le  plus 
grand  soin. 

N°  3  (350        —              —               —  )■ 

8,20 

5,28 

13,28 

19,30 

3,70 

3,379 

0,075 

N°  4  (525         —               —                 —  )■ 

8,30 

5,36 

13,66 

18,76 

4,22 

4,037 

0,057 

L'acide  phosphorique  initial  a  diminue 
de  moiti4  par  le  platrage. 

N°  5  (150  grammes  de  phosphate  par  hectol.). 

8,20 

5,12 

13,32 

17,30 

2,52 

0,447 

0,211 

N»  6  (175        —              —               —  )• 
N«  7  (330        —              —                —  )• 

8,-10 
8,20 

4,6G 
4,56 

13,06 
12,76 

17,70 
18.20 

2,73 
2,95 

0,338 
0,482 

0,275 
0,235 

'  L'acide  phosphorique  initial  a  plus  que 
l     double^   Les  ceudres  ne  sont  pax  auq- 
mente'es,  pas  plus  que  le  sulfate  de 
'     potasse  par  rapport  au  vin  naturel 
!     non  phosphate. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  LOI  SUR  LES  MINES 

Le  dossier  des  travaux  suggeres  par  les  projets  de  reforme  de  la 
legislation  sur  les  mines  vient  de  s'enrichir  d'une  etude  de  M.  Me- 
nant,  sous-directeur  des  affaires  municipales  a  la  Prefecture  de  la 
Seine . 

Cette  interessante  etude  a  debute  par  un  premier  article  dans  le 
numero  du  15  avril  1886  du  recueil  trimestriel  des  Annates  de  I'Ecole 
libre  des  Sciences  politiques  ('),  et  vient  de  se  terminer  dans  le  num£ro 
du  15  octobre  1887,  sous  le  litre:  Du  droit  regalien  en  matiere  de  mines. 

L'auteur  s'est  occupe  d'abord  de  la  legislation  francaise  pour  en 
degager  les  principes  fondamentaux  ;  il  n'a  pas  cru  devoir  remonter 
au  dela  de  1789,  laissant  ce  soin  a  ceux  qui  trouveront  aisement 
dans  des  ouvrages  speciaux  l'histoire  d'un  regime  instable  et  capri- 
cieux,  qui  devait  prendre  fin  avec  la  loi  des  12-28  juillet  1791,  ins- 
piree  par  Mirabeau,  avec  la  pretention  de  laisser  les  mines  a  la  dispo- 
sition de  la  nation. 

En  fait,  la  pratique  de  cette  loi,  qui  n'avait  pas  nettement  separe 
la  propriete  miniere  de  celle  de  la  surface,  conduisait  au  gaspillage 
des  richesses  minerales,  en  permettant  d'entamer  partout  des  exploi- 
tations sans  methode  et  sans  avenir,  de  telle  sorte  que  les  concessions 
qui  auraient  pu  etre  instituees  en  faveur  des  tiers,  au  refus  des 
proprietaires  de  la  surface,  n'attiraient  pas  les  capitaux  dans  des  en- 
trep rises  jugees  infructueuses. 

II  etait  temps  que  la  loi  de  1810  vint  ouvrir  une  ere  de  conservation 
en  constituant  veritablement  la  propriete  miniere. 

Sous  le  nom  de  concession,  le  Gouvernement,  apres  avoir  inure- 
ment pese  les  titres  des  demandeurs,  investit  celui  qui  merite  la  pre- 
ference par  l'ensemble  des  garanties  qu'il  offre,  d'un  droit  de  pro- 
priete aussi  sacre  que  celui  de  la  propriete  superficielle. 

Cet  acte  de  souverainete  ayant  ete  accompli  par  le  Gouvernement, 
en  vertu  du  mandat  qui  lui  incombe,  et  qui  est  limite  au  choix  du 
meilleur  concessionnaire  pour  le  bien  public,  la  loi  se  charge, des 
conditions  strides  de  la  concession,  et  il  y  aurait  empietement  sur  le 
domaine  legislatif  si,  dans  les  clauses  de  l'acte  de  concession,  il  y 
avait  tendance  a  modifier  la  nature  des  droits  conferes  par  cet  acte. 

Telle  est  la  jurisprudence  constamment  suivie  par  le  Conseil 
d'Etat  lorsqu'il  examine  les  propositions  de  concessions. 

La  mine  conct-dee  est  done  une  veritable  propriete  et  les  derogations 
au  droit  commun  qui  interviennent  forcement  a  son  sujet  tiennent 
au  caractere  special  des  obligations  inherentes  a  la  faculte  d'exploi- 
tation  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'interet  general  et 
la  securite. 

C'est  ici  que  doit  apparaitre  l'exercice  du  droit  regalien;  si  l'acte 
de  concession  a  cree  le  droit  de  l'exploitant,  l'Etat,  qui  ne  saurait 
exploiter  lui-meme,  mais  qui  conserve  la  responsabilite  de  l'investi- 
ture  en  faveur  du  plus  digne  exploitant,  a  le  droit  et  le  devoir  de 

(1)  Annates  de  I'Ecole  libn  des  sciences  politiques,  n»  2,  1re  annee;  n«  4,  2e  annee.  — 
Felix  Alcan,  6diteur,  Paris. 


s'inquieter  du  sort  du  patrimoine  commun,  non  pas  aliene,  mais 
mis  en  valeur. 

La  richesse  minerale  resulte  d'abord  de  recherches  aieatoires  ;  c'est 
une  premiere  incorporation  de  capitaux.  Puis,  quand  le  gite  est  bien 
reconnu  et  concede,  de  travaux  d'amenagement  souvent  longs  et  dis- 
pendieux;  c'est  une  deuxieme  incorporation  de  capitaux. 

Apres  ces  sacrifices,  le  concessionnaire  doit-il  eire  expose  a  perdre 
ses  droits  ?  ne  sera-Hl  pas  le  premier  frappe  par  sa  negligence  ou 
son  imperitie? 

II  est  evident  que  si  la  decheance  etait  facile,  le  droit  de  propriete 
serait  atteint ;  elle  ne  peut  done  etre  que  tout  a  fait  exceptionnelle. 
C'est  pourquoi  la  loi  de  1810  avait  admis  pour  le  concessionnaire  la 
faculte  de  ne  pas  exploiter. 

II  y  avait  la  un  danger.  Ce  n'est  cependant  qu'en  1838  que  le  ' 
retrait  possible  de  la  concession  fut  inscrit  dans  la  loi,  sous  reserve 
d'un  recours  contentieux  devant  le  Conseil  d'Etat. 

Si  le  retrait  a  lieu,  la  mine  doit  etre  vendue  aux  encheres  pu- 
bliques  et  le  prix  remis  a  l'ancien  concessionnaire. 

II  y  a  loin  de  ce  fait  a  l'opinion  qui  a  cours,  dans  certains  mi- 
lieux, sur  la  decheance,  comme  s'il  s'agissait  d'une  punition ;  le 
retrait  de  la  concession  est  la  regularisation  de  la  renonciation  a  la 
propriete  qu'on  cesse  de  mettre  a  fruit. 

Les  Ingenieurs  du  corps  des  Mines  surveillent  et  controlent  l'exploi- 
tation  minerale  de  maniere  a  eclairer  les  proprietaires,  a  titre  de 
conseils ;  leur  role  principal  est  de  prevenir  les  accidents,  en  pres- 
crivant  les  mesures  de  securite,  s'il  y  a  lieu.  Les  pouvoirs  gene- 
raux  de  police  peuvent  conduire  jusqu'a  la  proposition  d'expro- 
priation  ;  mais  il  en  est  de  meme  quand  une  maison  menace 
mine.  Pourquoi  y  aurait-il  exception  pour  les  mines  en  cas  de  ne- 
cessite  absolue  ?  C'est  conforme  au  droit  commun. 

II  faut  arriver  au  decret  du  23  octobre  1852  pour  trouver  une 
intervention  plus  directe  du  Gouvernement,  motivee,  il  est  vrai,  par 
des  projets  de  syndicat  houiller  et  la  crainte  de  constitution  de  mo- 
nopoles,  au  detriment  de  l'interet  des  consominateurs. 

Defense  fut  faite  a  tout  concessionnaire  de  mines  de  reunir  sa  ou 
ses  concessions  a  d'autres  de  meme  nature,  par  association  ou  acqui- 
sition, ou  de  toute  autre  maniere,  sans  l'autorisation  du  Gouver- 
nement. 

L'exploitation  des  mines  etant  consideree  comme  une  industrie 
d'utilite  publique,  certains  privileges  ont  du  lui  etre  accordes  contre 
les  entraves  possibles  a  la  penetration  dans  les  limites  de  la  conces- 
sion et  meme  au  dela  de  ces  limites,  en  ce  qui  concerne  les  manipu- 
lations des  produits,  et  les  travaux  en  vue  de  l'aerage  et  de  recoup- 
ment des  eaux. 

Les  servitudes  de  passage  et  meme  d'occupation  sur  les  terrains  de 
la  surface  sont  regiees  par  voie  administrative. 

La  loi  du  27  juillet  1880  a  etendu  les  droits  des  concessionnaires. 
mais  en  augmentant  les  relations  avec  les  autorites  administratives, 
qui  pourront  ainsi  obtenir  plus  d'action  morale,  en  travaillant  a  la 
conciliation  des  interets  en  presence. 

M.  Menant  resume  son  premier  article  en  insistant  sur  cette  idee 
que  le  legislateur  a  entendu  constituer,  en  matiere  de  concessions 
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de  mines,  de  ventables  proprietes  qui  laissent  le  concessionnaire 
maitre  absolu  chez  lui,  sous  reserve  de  quelques  exceptions,  bien 
deiimitees,  apportees  aux  regies  du  code  civil,  sans  porter  atteinte 
au  droit  etabli. 

Dans  son  deuxieme  article,  1'auteur  etudie  les  principales  legisla- 
tions minieres  de  l'etranger,  en  signalant  les  nombreux  renseigne- 
ments  dus  a  l'ouvrage  si  complet  de  M.  Louis  Aguillon,  Ingenieur 
en  chef,  professeur  de  legislation  a  l'Ecole  des  Mines 

Nous  n'entrerons  pas  clans  les  details  de  ce  second  article,  qui  est 
tres  condense"  et  qu'il  faut  lire  en  entier. 

II  resulte  de  la  comparaison  des  principes  communs  et  des  difle- 
rences  caracteristiques  de  ces  legislations  etrangeres  avec  le  regime 
frangais,  que  l'oeuvre  de  la  Constituante,  inspire  par  Mirabeau,  posa 
les  principes  fondamentaux  du  droit  regalien  en  matiere  de  mines, 
et  prepara  le  chemin  aux  idees  qui  produisirent  la  loi  du  21  avril 
1810. 

Cette  loi,  qui  a  servi  en  quelque  sorte  de  modeie  a  toutes  les  legis- 
lations similaires,  a  etabli  le  regime  moderne  de  l'industrie  minerale. 
Le  temps  doit  amener  en  cela,  comme  en  tout,  des  modifications  et 
des  amendements ;  mais  il  faut  toucher,  avec  une  extreme  prudence, 
aux  principes  fondamentaux,  et  rappeler,  avec  M.  Menant,  que  nous 
sommes  entres  avec  la  loi  de  1810  dans  une  ere  de  progres  et  de 
liberte. 

H.  Rejiaury. 


VARIETES 

OUVERTURE  DU  COURS  D'ARCHITECTURE  FRANGAISE 

de  M.  de  Baudot, 
au  Palais  du  Trocadero.  —  3  novembre  1887. 


MOYEN  AGE. 


RENAISSANCE. 


Nous  avons  a  sigDaler,  dans  l'ordre  de  nos  travaux,  un  evenement 
d'une  haute  importance  artistique.  Le  3  novembre  1887,  a  eu  lieu 
au  Palais  du  Trocadero  l'ouverture  du  cours  d'architecture  frangaise 
du  Moyen  Age  et  de  la  Renaissance  confie  a  un  de  nos  maitres  : 
M.  de  Baudot. 

Les  lecteurs  du  Genie  Civil  connaissent,  des  longtemps,  par  sa 
collaboration  savante,  et  toujours  tropmodeste,  cet  architecte  eminent. 
Tous  ceux  que  le  feu  sacre  de  Tart  et  du  talent  frangais  anime  et 
reconforte  suivront  ses  legons  fecondes,  dont  la  premiere  a  ete  comme 
une  bonne  nouvc  lie  attendue  et  desiree.  L'auditoire  etait  digne  du 
maitre  et  Ton  en  voit  rarement  de  pareil.  Tous  les  confreres  en 
renom  du  savant  professeur,  tous  ceux  du  moins  que  des  occupations 
ineiuctables  n'avaient  pas  retenus  autre  part,  se  pressaient  au  Tro- 
cadero dans  un  beau  et  grand  local  devenu  tout  a  coup  insuffisant. 
Leur  presence  et  leurs  applaudissements  allirmaient  l'imporiance 
qu'ils  attachent  a  cet  enseignement  que  tous  reelamaient  et  dont  la 
portee  est  considerable.  La  salle  etait  comble :  cependant  tout  autant 
d'auditeurs  essayaient  vainement  d'en  franchir  le  seuil  ;  dans  ces 
retardataires,  arrives  pourtant  avant  l'heure,  il  y  avait  encore  des 
Maitres  et  encore  de  nombreux  eieves.  Ces  derniers  seront  le  public 
assidu  des  legons  suivantes,  les  disciples  de  cette  belle  et  large  parole 
qui  va  rappeler  tant  de  glorieux  souvenirs  du  passe,  decrire  tant  de 
belles  ceuvres  consolantes  et  encourageantes,  ouvrir  tant  de  lumineux 
apergus  sur  les  tresors  incomparables  de  l'art  frangais. 

Dans  le  grand  silence  d'une  emotion  profonde,  M.  de  Baudot  a 
place  tout  d'abord  le  debut  de  son  ceuvre  de  science  et  d'eioquence 
sous  Fegide  du  grand  et  venere  Maitre  frangais :  Viollet-le-Duc.  11  a 
rappeie  cette  ceuvre  magistrale,  incomparable,  qui  a  pour  titre  « le 
Dictionnaire  d'architecture  »,  ce  monument  ecrit  du  Maitre  auquel 
revient  l'honneur  de  l'enseignement  qu'il  va  presenter. 

M.  de  Baudot  expose  ensuite,  a  grandes  lignes,  son  programme 
d'etude  de  l'Art  national  frangais.  11  le  prend  au  xie  siecle,  le  presente 
et  le  compare  dans  un  paralieie  rapide  et  brillant  avec  l'art  grec,  le 
suit  dans  son  evolution  et  conclut  qu'a  l'heure  actuelle,  nous  nous 
trouvons  dans  une  periode  de  transition  de  laquelle  doit  sdrement 
sortir  un  style  original  et  nouveau  ;  la  tache  de  creer  ce  style  et  de 
le  definir,  appartient  aux  architectes  frangais  qui  sauront  resolument 
se  soustraire  a  l'esclavage  seduisant  des  traditions  du  passe  grec  ou 
romain. 

C'est  a  ces  novateurs  que  M.  de  Baudot,  avec  sa  parole  puissante 
et  chaleureuse,  ouvre  de  lumineux  horizons.  Inspires  comme  l'ont 
ete  nos  artistes  createurs  du  beau  style  national  du  Moyen  Age,  ils 
sauront,  a  leur  tour,  tenir  compte  des  moyens  differents  dont  ils  dis- 
posent ;  utiliser,  dans  un  esprit  d'initiative  heureux,  les  nouveaux 
materiaux  qui  s'offrent  a  leur  mise  en  ceuvre.  Les  besoins  ont  change, 
les  mceurs  et  les  habitudes  se  sont  modifiees,  l'epoque  est  tout  autre : 
il  faut  que  l'architecture,  dans  son  extension  caracteristique,  reponde 
a  toutes  les  situations  sociales,  triomphe  de  toutes  les  difficultes  nou- 

(1)  Voir  Legislation  des  mines  francaises  et  etrangeres,  par  L.  Aguillon.  Baudry  1886. 


velles,  profite  de  tous  les  progres  recents  ;  on  est  en  droit  de  lui 
reclaimer  l'accomplissement  de  ce  devoir ;  elle  est,  d'autre  part,  l'ar- 
chitecture frangaise  et  nationale,  elle  doit  y  repondre. 

«  II  serait  penible,  en  effet,  dit  M.  de  Baudot,  de  penser  que  les 
immenses  progres  accomplis  de  toutes  parts  ne  reussiraient  pas  a 
penetrer  dans  l'art  de  1' Architecture.  On  ne  peut  supposer  que  tant 
d'hommes  eminents,  soutenus  par  les  fortes  etudes  que  Ton  connait, 
ne  puissent  pas  se  hausser  au  niveau  de  la  situation.  On  ne  reclame 
pas  de  leur  talent  et  de  leur  science  de  creer  tout  d'un  seul  effort, 
de  tout  produire  d'un  seul  jet.  Mais,  du  moins,  peuvent-ils  entrer 
resolument  dans  la  voie  d'un  style  nouveau  et  defricher  une  terre 
feeonde.  La  tache  est  belle  et  tentante  :  peut-elle  se  comparer  a  celle 
qui  consiste,  le  plus  souvent,  a  vivre  des  miettes  arrachees  aux  Ro- 
mains  et  aux  Grecs  ?  Et  quelles  miettes !  Modifiees  systematiquement, 
emiettees  encore,  tourmentees,  surchargees,  travesties,  dans  la  pensee 
de  les  rendre  meconnaissables.  Que  donne  tout  ce  travail  penible, 
ingrat,  singulier  ?  Aucune  valeur  artistique  reelle.  » 

Tel  est  l'apergu,  trop  resume  et  bien  terne,  de  la  these  brillanle  de 
M.  de  Baudot,  presentee  avec  sa  nettete  d'esprit,  sa  facility  d'eiocu- 
tion,  sa  correction  de  style,  son  dedain  naturel  des  phrases  inutiles 
et  des  mots  qui  ne  portent  pas.  II  appartient  a  ce  maitre  actuel, 
avec  son  experience  du  passe  et  sa  foi  dans  1'avenir,  de  faire  com- 
prendre  a  ses  disciples,  ainsi  qu'il  l'a  compris  lui-meme,  comment 
procedaient  les  maitres  frangais  du  Moyen  Age  evoques  par  lui.  Ce 
n'est  pas  de  les  copier  qu'il  s'agit,  pas  plus  que  de  copier  les  Grecs 
et  les  Romains ;  mais  de  savoir  travailler  comme  eux,  de  s'inspirer 
de  leurs  efforts,  de  les  suivre  et  non  de  les  imiter  servilement.  Nous 
sommes  la  meme  nation,  nous  avons  le  meme  esprit,  nous  respirons 
le  meme  air  de  France  :  nous  devons  reussir,  nous  reussirons  comme 
eux. 

La  these  est  large  ;  le  but  est  net ;  le  devoir  national  est  tout  trace 
pour  le  Genie  Civil  et  pour  tous  ceux  qui  pensent  que  l'art,  la 
science  et  le  progres  ont  toujours  marche  ici  la  main  dans  la  main. 
C'est  a  nous  de  tenir  nos  lecteurs  au  courant  de  cet  enseignement  pre- 
cieux  et  novateur,  de  l'encourager,  et  d'engager  nos  jeunes  architectes 
as' en  inspirer.  M.  de  Baudot  se  refuserait  evidemment  a  toute  felici- 
tation du  grand  succes  qu'il  se  prepare  et  que  sa  legon  d'ouverture 
lui  promet  ;  il  trouvera  toutes  les  satisfactions  qu'il  merite  dans  les 
resultats  qu'il  obtiendra  :  ces  resultats  sont  certains. 

Emile  Miller. 


CORRESPONDANCE 

APPAREIL  POUR  LA  REPRODUCTION  ARTIFIGIELLE  DES  TROMBES 

Geneve,  29  octobre  4887. 
Monsieur  le  Redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Je  vous  envoie  le  dessin  de  l'appareil  (fig.  1)  presente  en  mon  nom 
par  M.  Mascart,  dans  la  seance  de  l'Academie  des  Sciences  du  3  oc- 
tobre dernier.  Cet  appareil  a 
pour  but  de  permettre  de  re- 
peter,  devant  un  nombreux 
auditoire,  les  phenomenes  re- 
marquables  des  trombes  dans 
les  liquides. 

Dans  la  seance  du  7  mars 
1887,  en  parlant  des  experien- 
ces de  M.  Weyher,  je  rappelais 
qu'en  1879  j'avais  constate 
un  tourbillon  ascendant,  de 
600  metres  au  moins  d'eieva- 
tion,  et  plus  loin  je  citais  les 
experiences  faites  a  quelque 
distance  du  Caire  par  M.  Raoul 
Pictet. 

II  n'etait  pas  question  de  nier 
qu'il  pdt  exister  dans  l'air  des 
trombes  descendantes,  mais  de 
demontrer  que  des  trombes  as- 
cendantes  etaient  possibles,  ce 
que  paraissaitnier  mon  illustre 
contradicteur  M.  Faye. 
Dans  l'eau,  M.  Faye  ne  voyait  que  des  trombes  descendantes ;  il 
paraissait  croire  que  les  trombes  ascendantes  n'existaient  pas. 

A  la  suite  d'experiences  faites  les  25  et  26  mars  1887  a  Geneve, 
j'ai  reussi  a  faire  naitre  dans  un  vase  rempli  d'eau  un  mouvement 
tourbillonnaire,  au  moyen  de  jets  divergents  sous  une  forte  pres- 
sion,  et  je  disais  alors  : 

«  L'appareil  etant  mis  en  jeu,  on  voit,  au  bout  de  quelques  se- 
condes,  deux  petites  trombes  simulant  tres  bien  la  forme  habituelle 
des  trombes  marines  ou  terrestres  ;  celle  qui  se  forme  dans  la  moitie 


Fig.  1. 
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superieure  du  bocal  a  un  mouvement  descendant,  mais  celle  qui  se  voit 
dans  la  moitte  inferieure  du  bocal  a  un  mouvement  ascendant  rendu 
parfaitement  visible  par  les  fragments  de  sciure  entrained  par  les 
filets  liquides.  » 

En  somme,  il  s'agissait  essentiellement  de  prouver  a  M.  Faye  qu'on 
pouvait  produire  dans  un  liquide  une  trombe  ascendante,  et,  comme 
je  1'avais  dit  dans  mes  com munica lions  a  l'Acad^mie  des  Sciences, 
le  7  mars  et  le  18  avril  1887,  que  «  si  un  liquide  traverse  par  un 
axe  metallique  etait  mis  en  rotation  et  si  la  vitesse  angulaire  de  ro- 
tation avait  son  maximum  au  milieu  de  la  longueur  de  l'axe  me- 
tallique immerge,  on  verrait  dans  l'eau,  le  long  de  cet  axe,  deux 
courants  en  sens  contraires,  un  liquide  ascendant  dans  la  moitie  infe- 
rieure, et  un  courant  liquide  descendant  dans  la  moitie  superieure. 

II  semble  qu'apres  cela  il  n'y  a  aucune  ambiguite  et  que  les  trombes 
ascendantes  et  descendantes  sont  bien  dument  constatees  dans  mes 
notes  du  mois  de  mars. 

Aft.  Elias  Loomis,  professeur  dans  le  Yale  College,  a  publie  dernie- 
rement  une  deuxieme  notice,  qui  peut  etre  consideree  comme  ce 
qu'il  y  a  de  plus  complet  sur  les  tourbillons  de  l'atmosphere. 
L'auteur  reconnait  qu'il  y  a  des  tourbillons  aeriens  ascendants  et  des- 
cendants et  qu'en  general  ils  sont  sucoessifs,  ceux  a  basse  pression 
etant  ascendants  pres  de  la  surface  de  la  terre  et  ceux  a  haute  pression 
etarit  au  contraire  descendants. 

Veuillez  agreer,  etc.  Daniel  Colladon. 


INFORMATIONS 


Comite  consultatif  des  Chemins  de  fer. 

Rapport  au  President  de  la  Republique  francaise 
Monsieur  le  President, 

Le  Comite  consultatif  des  Chemins  de  fer,  institue  par  un  decret  du  31  jan- 
vier  1878,  a  ete  reorganise  le  24  novembre  1880.  Six  decrets  posterieurs  ont 
apporte  de  nouveaux  changements  a  sa  constitution. 

11  m'a  paru  indispensable  da  refondre  ces  ditferents  textes,  de  modifier  la 
composition  du  Comite,  et  d'introduire  certaines  dispositions  de  nature  a  pre- 
ciser  les  conditions  de  nomination  des  membres  qui  le  composent,  la  duree 
de  leurs  fonctions  ct  leurs  attributions. 

Aux  termes  des  decrets  actuellement  en  vigueur,  le  Comite  consultatif  com- 
prend  trente-deux  membres  ;  vingt-sept  sont  nommes  par  decret ;  quatre 
hauts  fonctionnaires  du  ministere  des  travaux  publics  et  le  directeur  general 
des  douanes  sont  membres  de  droit. 

Sur  ces  trente-deux  membres,  vingt  et  un  font  partie,  soit  du  Conseil  d'Etat, 
soit  des  grandes  administrations  publiques;  onze  seulement  sont  depourvus 
d'attaches  officielles. 

Tout  en  rendant  hommage  au  zele  et  au  devouement  que  le  Comite  ainsi 
constitu^  a  toujours  apportes  dans  ses  travaux,  il  est  permis  de  se  demander 
s'il  ne  conviendrait  pas  d'elargir  les  bases  de  sa  composition. 

Sexploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  et  la  tarifieation  tiennent  a 
l'epoque  actuelle  une  si  grande  place  dans  les  preoccupations  de  noire  indus- 
trie  nationale,  les  questions  qu'elles  soulevent  sont  si  complexes  et  si  delicates, 
dies  touchent  a  tant  d'interets,  qu'il  ne  peut  y  avoir  qu'avantage  a  augmen- 
ter,  au  sein  du  Comite,  le  nombre  des  representants  autorises  du  commerce 
et  de  l'industrie. 

Dans  la  nouvelle  organisation,  le  nombre  des  membres,  y  compris  les  mem- 
bres de  droit,  est  porte  a  trente-six;  di\-sept  places  seulement  seront  attri- 
butes a  des  fonctionnaires,  qui  ne  formeront  plus  ainsi  la  majority. 

L'element  etranger  aux  administrations  de  l'Etat  sera  compose  de  la  maniere 
suivante  : 

Trois  senateurs  et  six  deputes,  choisis  autant  que  possible  parmi  les  mem- 
bres des  Chambres  de  commerce  de  province  ou  parmi  les  grands  industriels, 
rcpresenteront  les  interets  des  diverses  regions  de  la  France.  L'industrie  et 
le  commerce  parisiens  auront  comme  defenseurs  trois  membres  de  la  Cham- 
bre  de  commerce  de  Paris. 

Deux  membres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  s'occupant  ou  s'etant  occu- 
pes,  soit  en  France,  soit  a  l'etranger,  de  la  question  de  l'exploitation  des 
chemins  de  fer,  un  entrepreneur  de  travaux  publics  et  deux  representants  de 
Societes  industrielles  seront  appeles  a  prefer  au  ministre  le  concours  de 
leurs  lumieres  et  de  leur  experience  des  affaires. 

11  m'a  semble'  egalement  utile  de  faire  entrer  dans  le  Comite  un  adminis- 
trateur  d'une  des  grandes  Corapagnies  de  chemins  de  fer  et  un  agent  ouvrier 
ou  employe  de  ces  memes  Compagnies.  Ce  membre  pourra  notamment  don- 
ner  des  renseignements  precis  sur  toutes  les  questions  relatives  aux  caisses  de 
retraites,  aux  economats  et  aux  autres  institutions  analogues  dont  le  bon 
fonctionnement  est  intimement  he  a  la  bonne  exploitation  des  chemins  dc  fer. 

Les  differents  departements  ministeriels  seront,  comme  par  le  passe,  repre- 
sented dans  le  Comite  pour  lui  faire  connaitre  les  besoins  des  grandes  admi- 
nistrations du  pays. 

Une  telle  organisation  du  Comite  aidera  puissamment  le  Ministre  a  realiser 
dans  l'exploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  des  ameliorations  juste- 
ment  desirees. 

11  serait  superflu  d'insister  ici  sur  la  redaction  de  chacun  des  articles  du 
decret. 

Les  modifications  introduites  s'expliquent  d'elles-memes . 

Si  vous  approuvez  les  considerations  qui  precedent,  je  vous  prie,  Monsieur 


le  President,  de  vouloir  bien  revetir  de  votre  signature  le  decret  ci-annexe, 
dans  lequel  sont  formulees  mes  propositions. 

Je  vous  prie  d'agreer,  Monsieur  le  President,  l'assurance  de  mon  profond 
respect. 

Le  Ministre  des  Travaux  publics, 

S.   DE  HeREDIA. 

Le  President  de  la  R6publique  francaise, 
Decrete  : 

Article  premier.  —  Le  Comite  consultatif  des  Chemins  de  fer  est  compose 
de  32  membres  nommes  par  decret  et  de  4  membres  de  droit; 

Les  32  membres  nommes  par  decret  comprennent  : 

9  membres  du  Parlement,  dont  3  senateurs  et  6  deputes; 

4  membres  du  Conseil  d'Etat,  de  la  section  des  travaux  publics,  dc 
l'agricultui'e,  du  commerce  et  de  l'industrie ; 

3  membres  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris ; 

2  representants  du  Ministere  des  Finances ; 

1  representant  du  Ministere  du  Commerce  et  de  l'industrie ; 
1  representant  du  Ministere  del' Agriculture; 
1  representant  du  Ministere  de  la  Guerre; 

3  membres  du  corps  des  Ponts  et  chauss^es ; 
1  membre  du  corps  des  mines ; 

1  administrateur  des  Compagnies  de  chemins  de  fer; 

2  membres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  ; 

2  representants  de  Societes  industrielles ; 
1  entrepreneur  de  travaux  publics ; 

1  ouvrier  ou  employ^  des  Compagnies  de  chemins  de  fer. 

Sont  membres  de  droit  : 

Le  Directeur  general  des  douanes ; 

Le  Directeur  des  chemins  de  fer  au  Ministere  des  Travaux  publics; 
Le  Directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  au  Ministere  des 
Travaux  publics ; 

Le  Directeur  du  personnel,  du  secretariat  et  de  la  comptabilite  au  Ministere 
des  Travaux  publics. 

Art.  2.  —  les  inspecteurs  generaux  charges  de  la  direction  des  services  du 
controle  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  ont  entree  dans  le  Comite  avec 
voix  deliberative  pour  les  affaires  de  leur  service  et  voix  consultative  pour 
les  autres  affaires. 

I  secretaire  et  1  secretaire-adjoint  sont  attaches  au  Comite  par  arrete  mi- 
nisteriel,  avec  voix  consultative. 

3  auditeurs  au  Conseil  d'Etat,  attaches  a  la  section  des  travaux  publics,  de 
l'agriculture  du  commerce  et  de  l'industrie  sont  adjoints,  par  arrets  minis- 
teriel,  au  Comite,  en  qualite  de  rapporteurs  pour  les  affaires  d'importancc 
secondaire.  Ils  ont  voix  consultative. 

Art.  3.  —  Le  Comite  est  preside  par  le  Ministre  des  Travaux  publics. 

Un  vice-president  est  nomme  chaque  annee  par  arrete  ministeriel  pour  pre- 
sider  les  seances  en  l'absence  du  Ministre,  assurer  la  marche  du  service  et 
designer  les  rapporteurs. 

Art.  4.  —  Les  membres  du  Comite  consultatif  sont  nommes  pour  deux  ans, 
Les  membres  sortants  peuvent  etre  renommes. 

Par  mesure  transitoire,  le  premier  renouvellement  n'aura  lieu  que  le  31  de- 
cernbre  1889. 

Art.  5.  ---  Cesseront  de  plein  droit  de  faire  partie  du  Comite,  les  membres 
qui  n'exerceront  plus  les  fonctions  qui  ont  motive  leur  nomination. 

Ils  seront  immediatement  remplaces  par  des  membres  choisis  dans 
les  categories  qu'ils  representaient  eux-memes,  conformement  aux  dispositions 
de  l'article  l,r. 

Art  6.  —  Le  Comite  est  necessairement  consulte  : 

Sur  l'homologation  des  tarifs  ; 

Sur  l'interpretation  :  1°  des  lois  et  reglements  relatifs  a  l'exploitation  com- 
merciale des  chemins  de  fer ;  2°  des  actes  de  concession ;  3°  des  cahiers  des 
charges  ; 

Sur  les  rapports  des  administrations  de  chemins  de  fer  entre  elles  ou  avec 
les  concessionnaires  des  embranchements  ; 

Sur  les  traites  passes  par  les  administrations  de  chemins  de  fer  et  soumis  a 
l'approbation  du  Ministre ; 

Sur  les  demandes  en  autorisation  d'emission  d'obligations  ; 

Sur  les  demandes  d'etablissement  de  stations  ou  de  haltes  sur  les  lignes  en 
exploitation ; 

Sur  les  reclamations  relatives  a  la  marche  des  trains  ; 

Sur  les  voeux  ou  petitions  tendant  a  la  creation  de  nouveaux  trains. 

Art.  7.  —  Le  Comite  delibere  en  outre  et  fournit  son  avis  sur  toutes  les 
autres  questions  qui  lui  sont  soumises  par  le  Ministre,  relativement  a  1'eta- 
blissement  ou  a  l'exploitation  des  chemins  de  fer  d'interet  general,  d'interet 
local  ou  des  tramways,  notamment  sur  le  mode  a  adopter  pour  la  mise 
en  exploitation  des  lignes  nouvelles,  sur  le  rachat  des  concessions  ou  la 
fusion  des  Compagnies.  II  donne  egalement  son  avis  sur  toutes  les  questions 
relatives  a  l'organisation,  par  les  soins  des  Compagnies,  de  caisses  de 
retraite,  d'economats  et  toutes  autres  institutions  analogues. 

Art.  8.  —  Le  Comite  delibere  sur  un  rapport  ecrit,  presente  par  un  des 
membres  ou  par  un  des  secretaires,  ou  par  un  des  auditeurs  au  Conseil  d'Etat, 
adjoints  comme  rapporteurs. 

Des  sous-Comites  institues  par  arretes  ministeriels  peuvent  etre  charges 
d'emettre,  aux  lieu  ct  place  du  Comite,  un  avis  sur  les  affaires  de  moindre 
importance. 

Art.  9.  —  Le  Comite  peut,  avec  l'assentiment  du  Ministre,  proc6der  a  des 
enquetes. 

II  entend  les  representants  des  administrations  de  chemins  de  fer,  ainsi 
que  ceux  du  commerce  et  de  l'industrie,  toutes  les  fois  qu'il  le  juge  utile 
pour  eclairer  ses  deliberations.  11  les  convoque  soit  spontancment,  soit  sur 
le  .r  demande. 

Art.  10.  —  Le  Comite  se  reunit  en  dehors  de  la  periode  des  vacances  au 
moins  une  fois  par  semainc  ct  aussi  souvent  que  les  besoins  du  service 
l'exigent. 
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Pendant  la  periode  des  vacances,  qui  comprend  les  mois  d'aoiit  et  de 
septembre,  le  Comite  se  reunit  aux  dates  fixees  par  le  Ministre.  II  ne  peut  y 
avoir,  pendant  cette  periode,  moins  d'une  seance  par  niois. 

Les  membres  recoivent  des  jetons  de  presence  dont  la  nature  et  la  valour 
sont  fixees  par  arrete  ministeriel. 

Art.  It.  —  Le  Ministre  des  Travaux  publics  est  charge  de  l'exeeution  du 
present  decret. 

Fait  A  Mont-sous-V  audrey,  le  7  septembre  1887. 

Jules  Grew. 

Sont  nommes  membres  du  Comite  consultatit'  des  Chcinins  de  fer  : 
MM.  Abbel,  senateur,  maitre  de  forges;  —  G.  Bazille,  senateur;  —  To- 
lain,  senateur;  —  Facre  (Felix),  depute,  membre  de  la  Chambre  de  commerce 
du  Havre;  —  Prevet,  depute,  industriel,  president  et  membre  de  diverses 
Chambres  syndicales  pour  le  commerce  d'exportation ;  —  Reymond,  depute, 
Ingenieur  civil;  —  Thevenet,  depute;  —  Trystram.  depute,  president  hono- 
raire  de  la  Chambre  de  commerce  de  Dunkerque; —  R.  Waddington,  depute, 
membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen ;  —  Picard,  president  de  la 
section  des  travaux  publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie  du 
Conseil  d'Etat;  —  Chabrol,  conseiller  d'Etat,  membre  de  la  section  des  tra- 
vaux publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie;  —  Chalchat, 
conseiller  d'Etat,  membre  de  la  section  des  travaux  publics,  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  de  l'industrie;  —  Rousseau,  conseiller  d'Etat,  membre  de  la 
section  des  travaux  publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie ; 
—  Poirrier,  president  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris;  —  Hielard, 
membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris,  ancien  president  du  syndicat 
general  de  l'Union  nationale  du  commerce  et  de  l'industrie;  —  Marcilhacy, 
membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris ;  —  Bahon,  directeur  de  la  di- 
vision de  l'exploitation  a  la  direction  generate  des  Posies  et  telegraphes;  — 
George,  conseiller  maitre  a  la  Cour  des  comptes,  senateur;  —  Nicolas,  direc- 
teur du  commerce  interieur  au  ministere  du  Commerce  et  de  l'industrie;  — 
Tisserand,  directeur  de  l'agriculture  au  ministere  de  I'Agriculturc  ;  —  de 
Cools,  general  de  division;  —  Fargaudie,  inspecteur  general  des  Ponts  et 
Chaussees;  — Lagrange,  inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Le- 
blanc,  inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Lame  Flelry,  conseiller 
d'Etat,  inspecteur  general  des  Mines;  —  Grwlet,  administrates  de  la  Coin- 
pagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord  ;  —  Gottschalk,  membre  de  la  Societe 
des  Ingenieurs  civils;  —  Level  (Emile),  membre  de  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils;  —  Peghoux  (Ad.),  administrateur  de  la  Compagnic  des  canaux  mari- 
times,  vice-president  de  la  Societe  de  geographic  commerciale;  —  Villard, 
Ingenieur,  administrateur  de  compagnies  agricules  de  dessechcments  el  de 
colmatages,  president  honoraire  de  la  Chambre  consultative  des  associations 
ouvrieres  de  production;  —  Guillotin,  president  honoraire  du  s\ndicat  des 
entrepreneurs  de  travaux  publics  de  France,  juge  au  Tribunal  de  commerce 
de  la  Seine;  —  Perbocheau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  Compa- 
gnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  membre  de.  ("Association  fraternelle  des 
employes  de  chemins  de  fer. 

Par  decret  en  date  du  20  octobre  1887,  le  nombrc  des  membres  du  Comite 
consultatif  des  Chemins  de  fer  est  porte  de  trente-deux  a  trente-six. 
Les  quatre  membres  nouveaux  comprennent: 
Un  representant  du  ministere  des  Finances ; 
Un  representant  du  ministere  du  Commerce  et  de  l'industrie; 
Le  president  du  Tribunal  de  commerce  de  la  Seine ; 
Un  representant  des  Chambres  syndicates. 

Un  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  attache  a  la  direction  des 
chemins  de  fer  aura  entree  au  comite  avec  voix  consultative.  La  designation 
de  ce  fonctionnairc  sera  faite  par  arrete  ministeriel. 

A  la  suite  de  cet  arrets,  sont  nommes  membres  du  comite  consultatif  des 
chemins  de  fer  : 

MM.  Le  Blant,  inspecteur  general  des  finances. 

Mahie,  directeur  du  commerce  cxterieur  au  ministere  du  Commerce  et  de 
l'industrie. 

Michau,  president  du  Tribunal  de  Commerce  de  la  Seine. 
Camus,  president  de  la  Chambre  syndicate  des  transports. 


Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'industrie. 

Par  decret  en  date  du  29  octobre  1887,  sont  nommes  membres  du  Conseil 
superieur  du  Commerce  et  de  l'industrie  : 

Section  du  commerce. 

MM.  Aynard  (Edouard),  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de  Lyon,  en 
remplacement  de  M.  Berlet,  senateur,  decede. 

Denkert-Rochereau,  directeur  du  Comptoir  d'Escompte  de  Paris,  en  rem- 
placement de  M.  Girod,  ancien  directeur  du  Comptoir  d'Escompte. 

Section  de  findustrie. 

MM.  Dbeux,  industriel,  en  remplacement  de  M.  d'Adelsward,  demission* 
naire. 

Raty  (Gustave),  industriel,  en  remplacement  de  M.  Villain,  depute,  decede. 

Le  president  de  la  Chambre  de  commerce  du  Mans,  en  remplacement  de 
M.  Sevene,  qui  fait  partie  du  Conseil  superieur  en  sa  qualite  de  president  de 
la  Chambre  de  commerce  de  Lyon. 


L'Union  franco-americaine. 

Au  banquet  franco-americain  qui  a  eu  lieu  a  l'hotel  Continental, 
sous  la  presidence  de  1'amiral  Jaures.  M.  Bartholdi,  l'auteur  de  la 
statue  de  la  Liberte  a  lu  une  depeche  de  M.  Joseph  Pulitzer,  directeur 
du  New-York  World,  l'informant  que  les  Americains  se  proposent 
d'offrir  par  souscription  publique  une  statue  colossale  a  la  France, 
lors  de  l'Exposition  de  1880.  M.  Pulitzer  a  deja  souscrit  pour  la 
sorame  de  40  000  francs. 


L'usine  centrale  d'electricite  de  Milan. 

L'usine  de  la  Societe  Edison,  a  Milan,  est  installee  via  Santa  Rade- 
gonda.  dans  un  batiruent  a  deux  etages,  mesurant  environ  60  metres 
de  longueur  sur  15  metres  de  largeur.  La  vapeur  est  produite  par 
cinq  groupes  de  deux  chaudieres  du  systeme  Wilcox,  installecs  sur 
un  solide  dallage  au-dessus  de  la  salle  des  machines. 

Celles-ci  se  divisent  en  deux  groupes  :  celles  qui  alimentent  l'eclai- 
rage  a  incandescence  sont  commandees  directement  par  les  machines 
a  vapeur  et  font  350  tours  par  minute ;  celles  qui  alimentent  l'eclai- 
rage  a  arc  voltaique,  dans  les  rues  de  la  ville,  sont  commandees  par 
courroies  et  font  800  tours.  Elles  sont  du  systeme  Thomson -Houston. 
Les  machines  sont  au  nombre  de  10,  et  la  place  est  menagee  pour 
l'installation  ulterieure  de  nouveaux  groupes ;  elles  consomment  unc 
force  totale  de  2  000  chevaux. 

La  transmission  se  fait  a  une  distance  maxima  de  "50  metres  ;  il 
y  a  cependant  quelques  etablissements  places  jusqu'a  1  800  metres  de 
l'usine  centrale  et  alimentes  par  elle.  mais  avec  un  autre  systeme 
(transfonnateurs  Zipernowski  et  Deri)  (')•  On  mesure  115  volts  aux 
bornes  des  machines  et  102  aux  bornes  des  lampes. 

L'eclairage  de  la  ville  se  borne,  quant  a  present,  a  230  lampes  a 
arc,  placees  dans  les  principales  rues  :  la  municipality  n'a  pas  encore 
etendu  cet  eclairage,  a  cause  d'un  proces  pendant  avec  la  Compagnie 
du  gaz. 

Dans  les  maisons  particulieres,  les  magasins,  les  cafes  et  les  h6tels, 
il  n'y  a  pas  moins  de  9  000  lampes  Edison  pour  lesquellesil  y  a  deux 
sortes  d'abonnements.  Le  premier  mode  consiste  dans  un  droit  fixe 
annuel  calcule  d'apres  le  nombre  des  lampes.  et  additionne  d'une 
taxe  proportionnelle  a  la  consommation.  La  seconde  maniere  de 
traiter  consiste  dans  un  forfait  etabli  sur  le  pied  d'egalite  par  com- 
paraison  avec  la  depense  anterieurc  en  gaz,  avant  la  substitution. 

En  moyenne,  on  coinpte  que  le  tarif  equivaut  a  0  fr.  12  c.  par  am- 
pere-metre et  par  heure.  et  romme  chaque  lampe  est  de  %  d'ampere, 
on  peut  evaluer  le  prix  de  la  consommation  par  incandescence  a 
0  fr.  09  c.  par  heure  et  par  lampe. 

L'eclairage  a  arc,  dans  les  rues,  revient  a  20  %  environ  plus  cher 
que  l'eclairage  au  gaz ;  mais  il  lui  est  de  beaucoup  superieur. 

M.  C. 


Le  Sorgho  saccharifere 

Le  sorghum  sacchaidtum  de  la  Chine,  vient  parfaitement  en  Algerie, 
dans  les  sols  profonds  argilo-sal)leux,  bien  egoutles.  D'apres  les  ana- 
lyses du  departement  de  l'agriculture  de  Washington,  le  saccharose, 
dons  le  jus  de  ses  tiges,  oscille  entre  13  et  14  %,  correspondant  de 
12  a  13%  de  sucrose  dans  ses  tiges.  C'est  au  moment  oil  la  graine 
aequiert  la  consistance  d'une  pate  molle,  que  le  sorgho  atteint  son 
maximum  de  richesse  saccharine;  le  shop  obtenu  est  alors  clair  et 
abondant. 

Aux  Etats-Unis  on  evalue  le  rendement  d  un  hectare  bien  cultive 
de  26  00D  kilogr.  a  33  600  kilogr.  de  tiges  efi'euillees  et  eh' lees,  et  ;i 
4  i»ectoi3o  de  graines.  En  moyenne.  100  kil.  de  tiges  donnenl  de  bhl-%5 
ii  Glit-30  de  sirop. 

Dans  le  jus'du  sorgho,  la  quantite  du  sucre  de  canne  est  associe'e 
au  Vio  c'e  son  poids  de  glucose  et  au  l/5  environ  de  son  poids  de 
matieres  solides  (cendres,  gommes,  ehlorophylle,  cire,  etc.). 

D'apres  r.\cademie  americaine  des  Sciences,  les  meilleurs  rfeultats 
son1  obtenus,  dans  l'extraction  du  sucre,  quand  le  sorgho  mur  est 
tt:i\aille  le  jour  meme  de  sa  recolte. 

Un  bon  sirop  de  sorgho  peut  etre  produit  en  petit  a  la  ferme ;  la 
production  du  sucre  cristallise  sur  une  echelle  industrielle  exige  la 
machinerie  d'une  sucrerie  conduite  d'une  maniere  systematique. 

Les  sucreries  des  Etats-Unis  emploient  la  pression  a  l'aide  do  innn- 
lins  a  cannes  qui,  sur  88  a  90  %  de  jus,  permettent  d'extraire  une 
moyenne  de  45  a  GO  °/0.  Mais  MM.  Wiley  et  Loring,  du  departement 
federal  de  l'agriculture,  ayant  fait  construire  un  coupe-tige  special 
et  une  batterie  de  dil'i'useurs,  ont  obtenu  moitie  plus  de  jus  a  evapo- 
rer  que  par  le  systeme  de  pression;  le  rendement  en  sucre  par  dif- 
fusion est  de  9kil-5,  et  par  pression  de  6kil-6,  soit  24  %  de  gain  sur 
le  rendement  total.  La  diffusion  donne  les  meilleurs  resultats,  dans  le 
trailement  des  cossettes  de  sorgho,  de  40  a  60°  C;  le  jus  ainsi  traits 
est  In  s  pur  et  presque  incolore. 

La  bagasse,  bien  travaillee  par  un  depulpeur,  constilue  une  ex- 
ceilente  pate  a  iiapier,  ou  un  bon  engrais,  ou  bien  encore  un  com- 
bustible pour  le  chauffage  des  chaudieres. 

M.  le  Dr  E.  Bertheraud,  qui  a  communique  les  details  precedents 
a  la  Societe  d'encouragement,  pense  que  la  culture  du  sorgho  pourrait 
venir  en  aide  aux  contrees  mediterraneennes  ravagees  par  le  phyl- 
loxera. 11  ne  faut  pas  oublier  que  le  sorgho  saccharifere  est  surtout 
une  plante  a  alcool;  les  sucres  qui  existent  avec  le  sucre  cristallisable 
dans  cette  graminee  se  comportent  tous  de  la  meme  maniere  dans  la 
fermentation. 


CI}  Voir  IcGtinie  Civil,  tome  XI,  n°  is,  p.  236,  et  n°  2C,  p. 
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Commission  de  1' Exposition  retrospective  du  travail. 

La  Commission  de  YExposition  ritrospective  da  travail  et  des  sciences 
anthropologiques  a  tenu  sa  premiere  seance,  le  3  novembre,  sous  la 
presidence  de  M.  Dautresme,  ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie. 

Etaient  presents  :  MM.  Jules  Simon,  senateur,  membre  de  l*Aca- 
demie  franchise,  pri-sidfnt  de  la  Commission  ;  de  Quatrefages,  membre 
de  l'Academie  des  Sciences,  vice-president  ;  Breal,  Faye,  Heu/ry. 
Jui'ien  de  la  Graviere.  Schlumberger,  membres  de  l'lnstitut  ;  Sadi 
Carnot,  de  Mortillet,  Gaillard,  Pernolet,  Fairy,,  deputes  ;  Picard,  pre- 
sident de  section  au  Conseil  d'Etat ;  l'amiral  Cfoue,  le  general  Grevy, 
Edouard  Detaille,  Renaud,  Bouilbet,  Bixio,  Bapst,  le  colonel  Laussedal. 
le  general  Gervais,  le  colonel  de  Grandmaison  ;  les  trois  directeurs 
generaux  de  l'Exposition,  MM.  Alphand,  G.  Berger,  Grison,  etc.,  etc. 

En  prenant  possession  du  fauteuil  presidentiel,  M.  Dautresme  a 
prononce  I'allocution  suivante : 

Messieurs, 

En  prenant  place  a  ce  fauteuil,  que  je  me  sens  un  peu  confus  d'occuper, 
en  voyanl  autour  de  moi  tant  d'hommes  eminents,  mon  premier  mot  sera 
pour  Vous  remercier  d'avoir  bien  voulu  accepter  la  mission  que  vous  a  confiee 
Fe  Gouvernement. 

Vous  savez  quel  en  est  l'objet ;  ainsi  que  je  l'ai  dit  dans  une  recente  occa- 
sion, nous  n'avons  pas  voulu'  que  l'Exposition  de  1889  tut  seulement  l'exhi- 
bition  plus  ou  moins  complete  des  produits  de  toute  nature,  recueillis  sur  les 
differents  points  du  globe  et  rassembles  au  Champ  de  Mars.  Elle  doit  avoir 
une  portee  plus  haute,  une  signiCcation  plus  elevee. 

A  cote  des  splendeurs  de  la  civilisation  inoderne,  nous  voulons  que  le  visi- 
teurpuisse  voir,  d'une  maniere  saisissante,  par  quelles  transformations  l'homme 
a  passe  depuis  les  temps  les  plus  reeules  que  nous  connaissions,  comment  aux 
prises  avec  la  nature  il  a  su  la  vaincre,  comment  ses  organes  se  sont  aflines, 
son  intelligence  developpee,  par  quels  efforts  continus,  quel  travail  constant, 
s'elevant  toujours,  se  perfectionnant  sans  cesse,  il  est  arrive  de  l'etat  primitit' 
a  l'etat  actuel. 

Quoi  de  plus  curieux  et  de  plus  interessant  que  de  suivre  ainsi  pas  a  pas, 
etape  par  etape,  la  ma'rche  de  l'humanite  a  travers  les  siecles!  Tel  est  preCi- 
sement  le  programme  de  <t  l'exposition  des  sciences  anthropologiques  »  et  de 
«  l'histoire  retrospective  du  travails.  Je  viens  d'en  resumer  les  trai  s  essen- 
tiels,  il  vous  appartient  dele  realiser.  Voire  competence  et  votre  aulorite  vous 
rendent  cette  tache  facile,  et j'ai  la  conviction  que  vous  la  remplirez  a  I'honneur 
du  pays. 

M.  Jules  Simon  a  remercie  M.  le  Ministre  de  ses  paroles  de  bien- 
venue,  el  l'a  assure  du  zele  et  du  devouement  de  tous  les  membres. 

M.  le  Directeur  general  de  l'exploitation  a  ensuite  rappel6  quel 
devait  etre  le  programme  de  la  Commission.  L'Exposition  retrospec- 
tive ne  saurait  avoir  pour  but  que  de  retracer  a  grands  traits,  au 
moyen  de  la  production  de  documents  et  de  monuments  authentiques, 
les  etapes  du  genie  de  l'homme.  C'est  ainsi  que  Ton  sera  conduit  a 
laire  l'histoire  du  livre,  de  la  telegraphie,  de  la  photographie,  de  la 
machine  a  vapeur,  des  voitures,  des  chemins  de  fer,  etc.  II  a  explique 
succinctement  comment  les  cinq  sections  devaient  se  partager  le 
travail  pour  arriver  rapidement  a  des  resultats  interessants. 

Les  cinq  sections  ont  ensuite  elu  leurs  president,  vice-president, 
rapporteur  et  secretaire,  qui,  comme  on  sail,  font  partie  de  la  Com- 
mission superieure  d'organisation. 


Participation  de  l'ltalie  a  l'Exposition  universelle 
de  1889. 

L'appel  que  la  France  a  adresse  a  toutes  les  nations  du  globe  en 
li  s  conviant  a  la  grande  lutte  industrielle  de  1889  a  rencontre  des 
echos  divers,  suivant  les  peuples  et  les  gouvernements  auxquels 
s'adressait  cet  appel.  II  nous  a  semble  interessant,  a  un  point  de  vue 
historique,  d'enregistrer  les  diverses  phases  traversiies  par  cette  im- 
portant question  qui  touche  a  tant  d'interets  divers.  Faire  1'expose 
detail^  des  rapports  de  la  France  avec  chaque  pays  nous  eut  en- 
train^ trop  loin.  Aussi,  nous  bornant  a  n'etudier  aujourd'hui  que  les 
rapports  de  la  France  avec  l'ltalie,  nous  contenterons-nous  de  resu- 
mer ici,  le  plus  brievement  possible,  ce  qui  aura  ete  projete  et  ela- 
bore  dans  ce  pays  seulement,  laissant  a  d'autres  le  soin  de  t'aire  ce 
meme  travail  pour  les  autres  nations. 

La  faveur  marquee  avec  laquelle  le  public  italien  et  un  grand 
nombre  d'organes  de  differentes  regions  de  la  Peninsule  avaient  ac- 
cueilli  l'idee  de  la  participation  de  l'ltalie  a  la  fete  de  la  Paix  et  du 
Travail,  projetee  par  la  France  pour  188!),  permettait  d'espeivr 
l'adhesion  oilicielle  du  Gouvernement  italien.  Cet  espoir  a  ete  decu. 
Des  convenances  gouvernementales  ont  empeche  la  realisation  de  ce 
vce'j,que  la  nation  italienne  avait  cependant  ardemment  souhaite  de 
voir  se  realiser.  L'ltalie  voulait  et  veut  encore  montrer  qu'eutre  elle 
et  la  France,  il  existe  a  l'etat  permanent  des  liens  moraux  et  des 
communautes  d'origines  et  d'aspirations,  superieurs  aux  conditions 
eventuelles  de  la  politique  courante. 

L'ltalie,  pays  liberal  conduit  par  la  dynastie  de  Savoie  a  la  conquete  des 
libertes  publiques,  ne  pent  pas  manquer  de  participer  au  centenaire  de  la 
proclamation  des  principes  novateurs  de  la  societe  inoderne. 

C'est  dans  ces  termes  que  s'exprimaient  les  journaux  transalpins  : 
l'ltalie  (4),  la  Pcrseveranza,  la  Tribuna,  le  Diritto,  le  Capilan  Fra- 


(1)  Voir  Mali:  du  21  mars  1o87. 


cassa,  etc.,  qui  refletaient  1' opinion  de  la  grande  majorite  du  public. 

Toutefois,  apres  avoir  longtemps  dill'ere  sa  reponse,  le  Gouverne- 
ment italien  a  cru  devoir,  en  juin  dernier,  decliner  l'invitation  que 
lui  avait  adressee  la  France.  Nous  n'avons  pas  a  faire  ici  la  critique 
de  cette  determination.  Les  hommes  d'Etat  qui  gouvernent  les  peuples 
assument  de  trop  grandes  responsabilitcs  pour  qu'on  puisse,  a  priori, 
blamer  les  decisions  qu'ils  prcnnent,  sans  en  connaitre  foncierement 
les  raisons. 

Cependant  les  deputes  Cavallotti,  Louis  Ferrari  et  Marcora,  relevant 
aussi  tot,  au  nom  de  l'extreme  gauche,  le  refus  du  Gouvernement  de 
participer  officiellement  a  l'Exposition  de  1889,  adresserent  une  de- 
mande  d'interpellation  a  ce  sujet  au  President  du  Conseil,  Ministre 
des  Affaires  etrangeres. 

Presque  en  meme  temps,  les  deputes  liberaux  prirent,  sans  retard, 
l'initiative  de  former  un  Comite  pour  faciliter  aux  industriels  italiens 
leur  participation  a  l'Exposition. 

C'est  le  25  juin  que  le  depute.  Felice  Cavallotti,  le  celebre  ecri- 
vain  et  orateur,  prit  la  parole  a  la  Cbambre  italienne.  Connu  pour 
sa  vive  sympathie  pour  la  France,  pour  laquelle  son  frere  perit 
en  1870,  en  combattant  a  la  bataille  de  Dijon,  M.  Felice  Cavallotti 
a,  dans  un  discours  d'une  haute  et  vibrante  eloquence,  constate  avec 
regret  l'abstention  du  Gouvernement  italien,  au  lieu  d'une  partici- 
pation oilicielle  a  l'ceuvre  eminemment  utile  et  civilisatrice  entre- 
prise  par  la  France. 

J'aurais  felicite  le  Gouvernement,  a-t-il  dit  ('),  et  specialement  les  ministres 
nouveaux,  d'avoir  eu  l'energle,  non  facile,  j'en  conviens,  de  resister  au  milieu 
et  aux  influences  qui  les  poussent  a  un  acte  desapprouve  par  le  pays,  con- 
traire  a  ses  interets  economiques,  deplore  par  l'ltalie  laborieuse,  par  l'ltalie 
oceupee  d'industrie  et  d'art,  egaleinent  reprouve  par  le  juste  amour-propre 
italien,  par  la  raison  d'Etat  et  par  le  coeur. 

J'aurais  accompagne  mes  felicitations  de  cesouliait  :  que  la  grande  fete  du 
progies  qui  verra  la  main  dans  la  main  les  deux  plus  grandes  nations  latines, 
revete  un  caractere  reparatcur  rles  fautes  multiples  du  passe  et  montre  a  l'une 
et  a  l'autre  qu'au-dessus  de  la  petite  politique  des  malentendus  plane  la  grande 
politique  du  travail  et  de  l'amour,  la  politique  qui  s'inspire  du  genie  des 
races,  des  raisons  du  sang  et  des  aspirations  communes  d'une  meme  civilisa- 
tion. Le  rendez-vous  universel  a  Paris,  en  1889,  revelera  aux  peuples  qui  ont 
l  ambition  de  marcher  a  la  tete  de  la  civilisation,  qu'elle  ofl're  un  champ  de 
lutte  assez  vaste  pour  suffire  au  plus  haut  orgueil  et  combler  l'ame  de  la  plus 
opulente  inoisson  de  gloire. 

J'aurais  exprime  encore  cet  autre  souhait  :  qu'a  l'anniversaire  de  1789, 
epoque  memorable  qui  a  renouvele  le  droit,  humain  et  a  pose,  sur  les  debris 
de  la  Bastille  et  du  passe  retrograde,  l'egalite  des  homines,  la  fraternite  des 
peuples  et  la  souverainete  populaire,  qu'a  cet  anniversaire  l'ltalie  nouvelle,  qui 
doit  a  1789  son  premier  souille  de  vie  et  en  represente  la  derniere  synthese  et 
la  derniere  parole,  que  l'ltalie  imprimat  par  sa  presence  une  signification  plus 
solennelle,  plus  instructive  et  plus  complete;  c'est-a-dire  qu'elle  avertit  eeux 
qui  revent  a  des  temps  irrevocablement  ecroules,  heureux,  meme  a  nos  jours, 
du  triomphe  des  urnes  capitolines,  qu'elle  les  avertit,  ainsi  que  tous  eeux  qui 
blasphement  contre  la  grande  epoque,  que  le  siecle  qui  va  s'achever  et  qui 
naquit  avec  ce  bapteme  au  front,  que  ce  siecle,  debout  sur  un  piedestal  de 
vingt  autres  siecles,  n'est  pas  une  page  vaine  dans  l'histoire  du  genre  humain 
et  que  1'effacer  des  souvenirs  historiques  et  contraindre  les  peuples  a  recom- 
mencer  le  penible  voyage  a  travers  le  temps  scrait  une  entreprise  plus  diffi- 
cile que  de  faire  remonter  leur  cours  aux  eaux  des  fleuves. 

Tels  eussent  ete  mes  felicitations  et  mes  souhaits:  mais  cette  fortune 
m'a  fait  defaut,  ce  reve  de  l'homme  de  cceur,  du  politique  et  de  l'artiste 
m'a  fui  ! 

En  l'absence  de  l'appui  gouvernemental ,  et  grace  a  l'initiative 
prise  par  MM.  A.  Branca,  A.  Cavalieri,  G.  del  Giudice,  F.  de  Renzis, 
G.  di  Breganze,  L.  Ferrari,  N.  Gallo,  R.  Pavesi,  A.  Pascolato  et  E. 
Gentili,  une  reunion  preparatoire  a  ete  provoqueea  Rome,  le  28  juin 
dernier,  dans  le  but  de  former  un  Comite  national  pour  favoriser  la 
participation  des  Italiens  a  l'Exposition  de  1889. 

Ce  Comite,  auquel  se  sont  empresses  de  donner  leur  adhesion 
un  grand  nombre  de  membres  du  parlement  italien,  senateurs  et 
deputes  (2),a  constitue,  pour  elaborer  et  dirigerses  travaux,  une  Com- 
mission executive  provisoire  composee  de  MM.  T.  Villa,  A.  Branca, 
N.  Gallo,  R.  Pavesi,  L.  Pianciani  et  E.  Gentili. 

Cette  Commission,  entrant  immediatement  en  fonctions,  a,  des  le 
7  juillet  dernier,  adresse  un  eloquent  appel  a  tous  les  Italiens  suscep- 
tibles  d'y  repondre,  les  engageant  vivement  a  participer  a  la  grande 
manifestation  industrielle  et  commerciale  a  laquelle  la  France  conviait 
toutes  les  nations  du  globe.  Void  ce  document  qui  reflete  fidelement 
l'expression  du  sentiment  general  de  la  nation  italienne  : 

Aux  Italiens ! 

La  France,  celebrant  en  l>-89  une  date  memorable  de  son  histoire,  invite 
les  peuples  civilises  a  feter  par  un  hyrnne  solennel  les  conquetes  de  la  paix 
et  du  travail. 


(1)  Voir  :  Gioniale  ufjicinle  del  Iter/no  dUtaUa  du  25  juin  1887., et  la  traduction  de 
ce  discours  en  liangais,  pultliec  par  M.  E.-S'-B.  Musset,  dans  I  Etendard  du  15  juil- 
let 1887. 

(2)  Parmi  les  premiers  adherent',  on  peut  citer : 

MM .  le  marquis  Alfieri  di  Sostegno,  comle  Annoni,  comte  di  Sambuy ,  Tullo  Mas- 
sarani,  T.  Paternostro,  senateurs,  et  MM.  Biccaiini,  Ballenzanit,  Berti,  Bonghi,  Boselli, 
Branca,  Cairoli,  A.  Cavalieu,  Cavallotti,  Chiaves,  Colombo;  Colonna-Sciarra,  Compans, 
de  Renzis,  de  Riseis,  de  Seta,  de  Zerhi,  del  Vecch  o,  di  Breganze.  di  San  Dunato,  Fern 
(Felice),  Ferrari  (Louisi,  Floren/.ano,  Gagliardo,  del  Giudice,  Giusso,  N.  Gall",  Giam- 
piet  o,  Guicciardini,  Lucca,  Luzzatti  (Louis),  A.  Malocchi,  F.  Martini,  Miceli.  Napodano, 
Nicotera,  Pavesi,  Petroni,  Pevrot,  Pianciani.  Raggio,  Roux  (Louis),  Salandra,  Sardi, 
Seismit-Doda,  Solinas-Apostoli,  Toaldi,  Trinchera,  Villa,  deputes  d'opinions  les  plus 
diverses,  et  parmi  lesquels  on  compte  huit  anciens  ministres  et  quatre  sous-secrelaires 
d'Etat. 


LE  GENIE  CIVIL 


La  voix  de  la  France  vient  avec  a-propos  tirer  l'Europc  de  cet  inquietant 
silence  non  interroinpu,depuis  fort  longtemps  deja,  que  parle  travail  fievreux 
des  arsenaux,  pour  la  detourner  des  preoccupations  steriles  d'une  politique 
qui  n'a  d'autrc  but  que  celui  de  preparer  des  armees  et  de  fortifier  les  fron- 
tieres;  pour  la  cornier  a  une  lutte  qui  est  la  seule  M'aiment  genereuse  et 
digne. 

Les  Italiens  ae  sauraient  manquer  de  se  rendre a  cctte  grande  convocation, 
a-  ce  deploiement  solennel  de  tout  ce  que  la  science,  Part  et  l'industrie  ont 
pu  enfanter  de  merveilleux  sous  les  formes  varices  que  leur  ont  imprimees  le 
genie  de  chaque  peuple,  son  caractere  propre,  sa  puissance  morale  et  ses 
forces  economiques. 

Le  Gouvernement  s'abstenant  d'intervenir  officiellement,  tout  en  declarant 
que  le  concours  de  V  initiative  privee  sera  favor  hi  de  la  maniere  la  plus  large 
et  la  plus  effirace,  il  importe  de  substituer  a  son  action  cette  initiative  spon- 
tanea que  l'esprit  et  le  cceur  des  roncitoyens  savent,  dans  leur  delicate 
intuition,  apporter  a  la  realisation  de  toute  ccuvre  digne  d'un  peuple  fibre 
et  civilise. 

II  importe  de  devoiler  au  monde  tout  ce  que  nous  avons  pu accomplir  sous 
Taction  bienfaisante  de  la  liberie,  surtout  depuisque  nous  avons  pu  affermirdans 
Koine  notre  dignite  de  nation,  de  faire  connaitre  les  perfectionnements  intro- 
duits  dans  nos  Instituts  scientiliques,  dans  ^organisation  de  notre  enseigne- 
ment,  dans  les  formes  multiples  de  l'assist.ince  publique,  dans  les  ceuvres  d'art 
et  les  productions  de  l'industrie ;  de  signaler,  de  la  sorte,  le  tresor  immense 
et  fecond  de  force  emmagasinee  et  distribute  cbez  nous  dans  nos  ecoles  et 
nos  laboratoires  ;  de  nous  mesurerenfin,  sansjactance  et  sans  crainte  d'ailleurs, 
avec  les  autres  nations,  pour  en  retirer  les  utiles  enseignements  et  Cumulation 
elficace  dans  un  but  de  progres  et  d'ainelioration. 

Afin  que  ce  concours  soit  conforme  a  la  dignite  et  a  l'interet  de  notre  pays, 
etdans  le  but  surtout  de  le  voir  se  developper  et  s'ordonnaneer  avec  unite  de 
conception,  nous  avons  pense  devoir  constituer  un  Comite,  qui  reglerait  le 
concours  des  Italiens  a  V Exposition  universelle  de  Paris,  de  la  maniere  la 
plus  appropriee  et  la  plus  utile  au  but  eleve  auquel  nous  tendons. 

Nous  adressons  done  un  pressanl  appel  aux  Instituts  scientiliques,  aux  Aca- 
demies de  Beaux-Arts,  aux  Cbambres  de  commerce,  aux  Comites  agricoles, 
aux  Associations  ouvrieres  et  a  tous  les  corps  qui  representent,  de  quelquo 
maniere  que  ce  soit  et  sous  une  forme  quelconque,  une  partie  de  Tenergie 
nationale,  afin  qu'ils  se  mettent  a  l'oeuvre  dans  le  but  de  reunir  et  de 
grouper  les  elements  necessaires  a  cette  utile  entreprise,  et  surtout  afin  qu'ils 
recherchent  le  concours  de  tous  ceux  qui  ont  foi  dans  les  forces  productives 
du  pays  et  savent  que  l'ltalie  nouvelle,  au  souvenir  de  son  ancienne  grandeur, 
tient  ie  ferme  propos  de  conquerir  sa  place  d'bonneur  parini  les  peoples  la- 
borieux  et  civilises. 

Et  c'est  avec  ces  sentiments  que  l'ltalie  ressuscitee,  l'ltalie  qui  etudie, 
l'ltalie  qui  travaille,  envoie  des  rives  du  Tibre  un  salut  affectueux  ;i  a  France, 
eertaine  que  dans  l'embrassement  symbnlique  des  deux  drapeaux  qui  llotte- 
ront  sur  le  Trocadero,  unis  et  eclaires  par  un  meme  rayon  de  soleil,  les  coeurs 
des  deux  nations  se  souviendront  des  liens  qui  les  unissent  dans  leurs  ori- 
gines,  dans  Fhistoire  et  dans  1'avenir! 

En  meme  temps  que  cet  eloquent  et  ehnleureux  appel,  la  Com- 
mission executive  adressa,  le  7  juillet,  ties  circuiaires  particulates 
aux  Chambres  de  commerce  du  Royaumc,  le  16  aux  banques  el 
et  institutions  de  credit,  et  le  20  aux  Academies  des  Beaux-Arts  et 
aux  Instituts  scientiliques. 

Toutes  ces  circuiaires,  en  exhortant  vivemenl  les  diverses  Societes 
sollicitees  a  joindre  leur  cooperation  a  colic  du  Comite,  portent, 
eomme  cello  que  nous  venons  de  faire  connaitre,  1'empreinte  do  la 
plus  cordiale  sympathie  envers  la  France  et  du  plus  vif  inleret  a 
rocuvce  meme  de  rExposition. 

Grace  a  l'impulsion  el  a  l'elan  donnes  par  la  genereuse  initiative 
du  Comite  national,  celui-ci  vit  bientot  se  former  et  se  grouper  sous 
sa  haute  direction  de  nombreuses  el  importantes  Commissions  regio- 
nales,  presque  toutes  organisees  pur  les  diverses  Chambres  de  com- 
merce ou  a  leur  instigation. 

Les  grandes  villes  italiennes  telles  que  Ro       Naples,  Milan.  Turin. 

Florence,  Palerme,  etc.,  aussitol  apres  la  seance  du  Parlement  italien 
du  25  juin,  et  quelques-unes,  meme,  avant  la  formation  complete 
du  Comite  national,  provoquerent  dans  le  sein  de  leurs  Chambres 
de  commerce,  des  deliberations  relatives  a  leur  participation  a  l'Expo- 
sition  universelle  de  1889  et  deciderent,  par  des  votes  favorables,  d'y 
prendre  part,  malgre  la  non-intervention  ollicielle  du  Gouvernement, 
mais  avec  son  concours  officieux. 

C'est  ainsi  que  des  le  30  juin  la  Chambre  de  commerce  de  Milan 
prend  la  deliberation  suiyante  : 

Vu  la  declaration  du  Gouvernement  relalivement  a  la  non-intervention 
ollicielle  de  l'ltalie  a  l'Exposition  inlcrnationale  de  Paris  en  1889; 

Tenant  compte  cependant  de  la  promesse  faite  de  seconder  autant  que  faire 
se  peut  les  initiatives  individuelles,  il  convient  d'organiser  et  de  regularises 
ce  concours  de  maniere  a  le  rendre  utile  et  profitable  au  pays; 

Considerant  qu'en  ce  qui  concerne  la  partie  industrielle,  les  Chambres  de 
commerce  sont  naturellement  designees  pour  servir  de  centre  d'oi'ganisation  ; 

La  Chambre  de  commerce  de  Milan  delibero  d'aider  et  d'organiser  dans  les 
limites  de  ses  facultes,  le  concours  des  industriels  de  sa  region  qui  auraient 
l'inti  ntion  de  participer  a  l'Exposition  de.  Paris. 

Le  president  de  la  Chambre  milanaise,  M.  E.  de  Angeli,  des  le 
lendemain  1el'  juillet,  adressait  aux  diverses  Chambres  de  commerce 
une  circulaire  faisant  connaitre  la  deliberation  prise. 

Par  une  nouvelle  deliberation  du  "20  juillet,  cette  meme  Chambre 
Eaisait  adhesion  au  programme  du  Comite  national  et  ouvrait  une 
liste  de  souscriptions  sur  laquelle  s'inscrivirent  aussitot  presque  toutes 
les  notability  industrielles  et  artistiques  de  la  grande  ville  lombarde. 

Parmi  les  premiers  et  importants  souscripteurs  qui,  prechant 
d'exemple,  ont  largement  concouru  a  la  constitution  des  ressources 
materielles  des  Comites  regionaux,  nous  ne  saurions  passer  sous 
silence  le  genereux  exemple  donne  par  M.  Edouard  Sonzogno,  le 
grand  £diteur  italien,  qui  a  mis  a  la  disposition  du  Comite  milanais 
l'importante  somme  de  50000  francs,  et  a  donne  ainsi  par  cette  gene- 
reuse preuve  de  confiance  dans  l'ceuvre  entreprise,  un  tres  grand 
elan  et  une  vive  impulsion  a  la  participation  italienne. 

Le  4  juillet,  c'est  la  Chambre  de  commerce  de  Turin  et  Novare 


qui  prend  une  deliberation  dans  le  inerae  sens.  Le  5  juillet,  cede  de 
Modene;  le  7,  celle  de  Rome:  le  8,  Cremone;  le  11,  Chiavenna;  le 
14,  Pavie-et  Cosenza;  le  18,  Bologne;  le  22,  Arezzo:  le  28,  Bari,  etc. 

L't'dan  etait  donne  et  le  Comite  se  voyait  bientot  largement  recom- 
pense de  ses  laborieux  ellbrts  en  enregistrant  successivement  la  par- 
ticipation des  Chambres  de  commerce  des  56  premieres  villes  dTtalie 

A  Paris,  la  question  de  l'Exposition  de  1889  fut,  des  le  26  juin  1886. 
posee  par  plusieurs  membres  de  la  Chambre  de  commerce  italienne. 
Celle-ci  nomma  aussitot  une  Commission  composee  de  trois  membres 
du  Conseil  :  MM.  Coxiola,  Frigerio  et  Miano,  a  l'effet  d'eludier  les 
voies  et  moyens  a  adopter  par  la  Chambre  et  a  proposer  aux  indus- 
triels italiens  en  vue  de  faciliter  leur  participation  a  l'Exposition 
universelle  de  1889. 

Cette  Commission  deposa,  le  17  aout  .suivant,  une  note  soigneuse- 
ment  elaborc;e  par  les  trois  conseillers  et  redigee  avec  beaucoup  de 
methode  et  de  clarte  par  M.  C.  Frigerio,  rapporteur. 

Apres  avoir  enonce  et  analyse  les  differen»es  causes  qui  ont  attiedi 
d  une  maniere  generate  l'ardeur  des  concurrents  aux  Expositions, 
telles  que  les  nombreuses  formalites  a  remplir  pour  Finscription  et 
surtout  l'ignorance  des  frais  se  totalisant  a  la  fin  de  la  periode 
d'exposilion,  les  commissaires  ont,  d'une  maniere  tres  heureuse, 
developpe  leur  theme  et  exprime  des  desiderata  dans  les  sages  termes 
suivants  : 

Considerant  que,  quelle  que  soit  la  decision  du  Gouvernement  relativement 
a  la  participation  ollicielle  de  l'ltalie  a  l'Exposition  universelle  de  1889,  il  est 
du  de\oir  le  plus  strict  de  la  Chambre  de  commerce  de  se  mettre  a  la  dis- 
position du  commerce  italien  en  eherehant  a  lui  faciliter  son  concours  par 
tous  les  moyens  possibles  ; 

L'action  de  la  Chambre  devrait  plus  specialement  s'appliquer  aux  points 
suivants  : 

I.  Se  mettre  en  relations  avec  les  chemins  de  ferfrancais  et  italiens  et  les 
Compagnies  de  navigation  italiennes,  dans  le  but  d'obtenir  des  tarifs  speciaux 
a  prix  reduits,  autant  a  Taller  qu'au  retour,  pour  les  marchandises  a  destina- 
tion de  l'Exposition. 

II.  Avant  obtenu  ces  reductions,  et  apres  en  avoir  fait  part  a  toutes  les 
Chambres  de  commerce  dTtalie,  chercher  a  rendre  pratique  et  peu  couteux 
['ensemble  du  transport. 

III.  La  Chambre  de  commerce  de  Paris  devra,  au  moins  un  an  avant  Tou- 
verture  de  l'Exposition,  publier  successivfinent  dans  ses  bulletins  :  1°  une 
liste  des  produits  qui  trouveraient  un  facile  debouche  en  France  et  qui  pour- 
raient  ligurer  a  leur  avantage  dans  les  galeries  de  l'Exposition;  1"  toutes  les 
informations  relatives  a  cette  question  et  qui  pourraient  interesser  le  commerce 
italien. 

IV.  Dans  le  but  de  faciliter  aux  exposants  les  formalites  d'admission,  la 
Chambre  devra  informer  toutes  les  autres  Chambres  du  pays  et  les  industriels 
que,  moyennant  une  legere  retribution  ;i  fixer,  elle  s'oceupera  elle-meme, 
apres  toutefois  la  demande  expresse  des  int^resses  et  avance  des  fonds  neces- 
saires, de  remplir  toutes  les  formalites  necessaires  a  ('admission  et  a  l'instal- 
lation  des  deinandenrs. 

Elle  cle\ra  indiquer,  sans  en  assuineraucune  responsabilite,  les  maisons 
de  Paris  qui,  dans  les  dilferentes  branches  de  l'industrie,  seraient  les  plus 
aptes  a  representer  et  obtenir  la  vente  des  divers  produits  exposes. 

VI.  Enfin,  un  representant  de  la  Chambre  se  tiendra  en  permanence  a 
l'Exposition,  pendant  toute  la  duree  d'ouverture,  pour  fournir  les  renseigne- 
inents  et  faciliter  les  formalites  a  remplir  ou  inesures  a  prendre  concernant 
les  exposants  italiens.  A  cet  effet,  la  Chambre  etablirait  a  l'Exposition  un 
bateau  permanent. 

La  Commission  terminal t  en  proposant  la  nomination  d'un  Com/tr 
ou  Commission  permanente  dans  le  but  de  mettre  a  l'etude  d'abord, 
el  a  execution  ensuite,  les  mesuresa  prendre  conformemer.t  aux  divers 
cbapitres  qu'elle  n'avait  fait  qu'esijuisser  a  grands  traits  dans  lo 
memoire-programme  elahor^  par  ses  soins.  Elle  proposait  enfin  au 
Conseil  d'emettre  le  voeu  suivant  : 

Lorsque  le  Gouvernement  aura  decide  de  prendre  officiellement  part  ii 
l'Exposition  internal ionale  tie  1889,  la  Chambre  de  commerce  italienne  de 
Paris  espere  qu'elle  sera  largement  representee  dans  le  sein  de  la  Commis- 
sion otlicielle  nominee  par  le  Gouvernement. 

Ce  memoire,  hi  en  seance  du  Conseil  de  la  Chambre  de  commerce 
italienne  a  Paris,  le  17  aout  1886,  recut  une  approbation  unanime 
en  tant  que  principes  enonces.  La  publication  en  fut  decidee  et  la 
discussion  remise  aux  seances  suivantes. 

Les  26  aout  et  23  septembre  1886,  a  la  suite  d'une  discussion  con- 
tradictoire,  le  Conseil  decida  a  l'unanimite  de  ne  prendre  de  disposi- 
tions relativement  a  Telude  detaill^e  et  a  l'execution  du  programme 
qu'apres  avoir  eu  connaissance  de  la  decision  gouvernementale. 

Cette  decision  n'ayant  ete  connue  que  le  25  juin  1887,  le  2  juillet 
suivant,  M.  Magagna,  president  de  la  Chambre  de  commerce,  donnant 
suite  a  la  deliberation  du  23  septembre  1886,  convoquait,  par  circu- 
laire, les  principales  notabilites  de  la  colonie  italienne  a  Paris: 

Me  conformant  a  la  deliberation  du  23  septembre,  a-t-il  dit,  je  crois  etre 
Tinterprete  des  sentiments  de  lous  les  llaliens  residant  a  Paris  et  offrir  a  la 
fois  un  temoignage  de  sympathie  a  la  nation  qui  nous  donne  Thospitalite.  en 
faisant  appel  aux  principaux  representants  de  notre  colonie  qui,  par  leur 
situation,  peuvent  utilement  contribuer  a  la  formation  d'un  Comite  d'etudes. 

Le  5  juillet,  un  certain  nombre  de  personnes,  ayant  repondu  a 
l'invitation  du  chevalier  Magagna,  emirent  le  vceu  de  former  un 
Comite  qui  se  mettrait  en  relation  avec  les  Comites  dTtalie,  dans 


d)  Cette  lisle  comporlei  cejour  :  Alexandrie,  Ancone,  Arezzo,  Ascoli.  Bari.  Bergame 
Bologne,  Cagliari,  Catanzaro.  Chiavari,  Chiavenna,  Civita-Vecc-hia,  Come,  Cosenza 
Cremone,  Cuneo,  Ferr-uv,  Florence,  Foggia,  Foligno,  Forli,  GSnes,  Grosseto.  Lecce. 
Livonrne,  Lodi,  Luc  res,  Macerata.  Mantone,  Messine,  Milan,  Modene,  Naples,  Palerme. 
Panne,  Pavie,  eesaro,  Plaisance,  Pise,  lleggio  (Calabre),  Reggio  (Emiliei,  Rimini,  Port- 
Maurice.  Rome,  Salerne,  Sassari.  Savone,  Sienne.  Tciamo,  Turin,  Udine,Varese.  Venise, 
Verone,  Vicence.  Les  presidents  de  16  autres  Chambres  de  commerce  ont  inform^  le 
Comite  qu'ils  s'empresseront  de  saisir  leurs  Conseils  respectifs  de  la  question  aussitdt 
a  la  rentree  des  vacances. 


LE  genie  civil 


le  but  de  faciliter  a  leurs  compatriotes  la  participation  a  l'Exposition 
de  1889,  et  prierent  M.  Magagna  dc  prendre  en  consequence  les 
dispositions  ulterieures  necessaires  a  la  realisation  dc  ce  voeu. 

Apres  cet  expose  de  revolution  de  la  participation  italicnne  ii 
l'Exposition  universelle  de  1889  et  en  presence  du  sentiment  pres- 
sure unanime  de  sympathieet  d'interet  de  la  part  d  une  nation  amie. 
on  ne  peut  qu'eprouver  une  Vive  satisfaction  en  prevision  de  1  heu- 
reux  resultat  qu  aura  un  concours  aussi  cordial  et  spontane. 

G.-L.  Pesce, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufacture!. 


Exposition  internationale  d'Horticulture. 

REGLEMENT  GENERAL 

Article  premier.  —  L'Exposition  internationale  d'Horticulture  est  perma- 
nente;  elle  sera  ouverte  du  6  mai  au  31  octobre  188<J. 

Art.  2.  —  Le  pair,  du  Trocaderd,  compris  dans  l'enceinte  de  l'Exposition, 
est  specialenient  affecte  a  cette  destination.  Les  produits  y  seront  places,  sui- 
vanl  leur  nature,  dans  des  serres  ehaudes  ou  temperees,  sous  des  tent.es,  dans 
des  galeries  ou  en  plein  air. 

Art.  3  —  Tous  les  produits  de  floriculture,  d'arboriculture,  de  sylviculture 
et  dc  culture  maraichere  seront  adniis  a  figure?  a  l'Exposition  et  coneourront 
pour  les  recompenses. 

Art.  4.  —  Toutes  les  personnes  qui  s'occupent  de  la  culture  des  plantes  : 
amateurs,  horticulteurs,  pepinieristes,  maraicliers,  jardiniers,  forestiers,  etc., 
quel  que  soit  le  pays  qu'ils  habitent,  sont  invites  a  prendre  part  a  cette 
Exposition. 

Art.  5.  —  L'Exposition  est  completee  par  une  serie  de  concours  horticoles 
internationaux  repartis  en  11  epoques,  savoir  : 

1"  epoque,  du   6  au  11  mai  1889; 

2e  epoque,  du  24  au  29  mai  1889; 

3'  epoque,  du   7  au  12  juin  1^89; 

4C  epoque,  du  21  au  27  juin  1889; 

5s  epoque,  du  12  au  17  juillet  1889; 

6C  epoque,  du   2  au'  7  aoiU  1889; 

7°  epoque,  du  Hi  au  21  aout  1889; 

8C  epoque,  du   6  au  11  septembie  1889; 

9C  epoque,  du  20  au  25  septembie  1889; 
10°  epoque,  du    4  au    9  octobre  1889  ; 
11*  epoque,  du  18  au  23  octobre  1889. 

Aur.  6.  —  Les  concours  des  2C,  5C,  7°  et  10°  epoques  seiont  des  Concours 
generaux;  les  diflerentes  classes  du  IX0  groupc  j  seront  toutes  representees. 

Art.  7.  —  Bans  chaque  concours,  les  apports  collectifs,  les  apports  d'ama- 
teurs,  ceux  des  horticulteurs,  ceux  des  etablissements  publics  ou  d'enseigne- 
inent  et  ceux  des  marchands  coneourront  separement. 

Art.  8.  —  Le  Jury  entrant  en  l'onctions  des  1'ouverturc  de  chaque  concours, 
le  rangement  des  apports  devra  etre  termine  la  veille  du  jour  fixe  ou  au  plus 
tard  lejour  meme,  avant  8  heures  du  matin. 

Art.  9.  —  Tout  exposant  adniis  a  un  des  concours  sera  tenu  de  laisser  ses 
produits  exposes  pendant  6  jours  au  moins  et  de  pourvoir  a  leur  entretien 
pendant  leur  sejour  a  l'Exposition. 

Art.  10.  —  Toulelbis  les  arbres  fruitiers,  les  plants  forestiers  et  les  vegetaux 
d'ornement,  ligneux  ou  herbaces,  places  isolement,  en  massifs  ou  en  corbeilles 
sur  les  pelouses,  devront  etre  plantes  avant  le  15  mars  1889,  et,  si  possible, 
des  le  printemps  de  1888. 

L'Administration  se  reserve  le  droit,  quand  elle  le  jugera  neeessaire,  d'obli- 
ger  les  exposants  de  ces  plantations  a  les  laisser  en  place  pendant  toute  la 
duree  de  l'Exposition. 

En  pared  cas,  l'Administration  mettra  a  la  disposition  des  exposants,  1'cau, 
la  terre  vegetale,  la  terre  de  bruvere,  le  paillis  et  le  terreau  dont  ils  auront 
besoin . 

Ces  exposants  devront,  avant  le  1"  fevrier  1888  —  s'ils  so  proposent  de 
planter  au  printemps  1888  —  avant  le  1"  fevrier  1889  —  s'ils  se  proposeW 
de  planter  au  mois  de  mars  1889  —  indiquer  a  l'Ad ministration  l'etendue  du 
terrain  qu'ils  desirent  occuper. 

Art.  11.  —  Les  exposants  pourront  avoir  des  serres  a  leur  disposition, 
pour  toute  la  duree  ou  pour  une  partic  de  la  duree  de  l'Exposition.  Mais 
ils  s'engagent  a  tenir  ces  serres  garnies  pendant  le  temps  lixe  par  l'Ad  mi- 
nistration. 

Art.  12.  —  Dans  certains  cas  et  sur  la  demancle  des  exposants  etrangers  ou 
habitant  hors  du  departement  de  la  Seine,  l'Administration  pourra  se  charger 
de  pourvoir  a  l'entretien  de  leur  exposition,  a  leurs  frais,  s'ils  nc  preferent 
le  confier  a  une  personne  de  leur  choix  prise  hors  du  personnel  de  l'Admi- 
nistration, mais  qui  devra  etre  agreee  par  elle;  cependant  l'Administration  ne 
repond  d'aucune  perte  ou  avarie  et  decline,  par  avance,  toute  responsabilite 
sur  ce  point. 

Art.  13.  —  Des  autorisations  pourront  etre  donnees  exeeptionnellenient  par 
l'Administration,  soit  pour  permettre  1'enlevement  des  plantes  qu'il  y  aurait 
inconvenient  majeur  a  laisser  sojourner  a  l'Exposition,  soit  pour  fintrodue- 
tion  de  vegetaux  presentes  pendant  la  duree  des  concours. 

Art.  14.  —  Les  grands  vegetaux  qu'il  \  aurait  inconvenient  ou  difficult*  a 
transporter  plusieurs  fois  pourront  etre  installes,  des  le  jour  de  leur  apport, 
a  la  place  qu'ils  doivent  definitivement  occuper  et  e'est  a  cette  place  qu'ils 
seront  examines  par  le  Jury. 

Art.  15.  —  Les  plantes  fanees  ou  alterees,  les  legumes,  les  fleurs  et  les 
fruits  coupes  devront  etre  enleves  et  renouveles  par  les  exposants,  faute  de 
quoi  ils  seront  enleves  d'office  par  l'Administration,  sans  que  les  exposants 
puissent  presenter  aucune  reclamation. 

Art.  16.  —  Les  frais  d'emballage,  de  transport,  de  manutention,  de  de- 
ballage,  d'installation,  d'entretien,  de  surveillance  et  de  reexpedition  des  pro- 
duits exposes,  sont  a  la  charge  des  exposants. 

Art.  17.  —  Chaque  plante  exposee  doit  etre  munie  d'une  etiquette  portant 
a  la  fois  son  nom  vulgaire  et  son  nom  scientifique  (espece  ou  variete)  ecrits 
lisiblement  et  correcteuient. 

Art.  18.  —  Les  plantes  presentees  comme  nouvelles  devront  etre  fflunies 


d'une  etiquette  tres  apparente  indiquant,  en  outre  de  leur  nom  i vulgaire  et 
scientifique),  le  lieu  de  leur  origine  et  la  date  de  leur  introduction  ou  impor- 
tation. 

Art.  19.  —  Aucune  plante  ile  memo  sujet)  ne  peut  etre  admise  a  plus 
d'un  concours. 

Les  fleurs,  fruits  et  legumes  presentes  a  un  concours,  soit  isolement,  soit  en 
groupes,  ne  pourront  plus  faire  partie  d'une  collection  ou  d'un  lot  destine  a 
un  autre  concours. 

Art.  20.  —  Les  Comites  d'admission  auront  le  droit  de  refuser  toutes  les 
plantes  qui  ne  rempliraient  pas  les  conditions  hnposees  par  les  reglements  et 
celles  qui  ne  leur  paraitraient  pas  dignes  dc  figurer  a  l'Exposition. 

Art.  21.  —  Tout  exposant  doit  veiller,  soil  personnellcinent,  soit  par  inan- 
dataire,  aux  placement  et  arrangement  de  ses  produits  dans  les  serres,  mas- 
sifs, corbeilles  ou  pelouses  qui  leur  sont  assignes. 

Eneas  d'absence  de  l'exposant  ou  de  son  mandataire,  l'Administration  fera 
disposer  ces  produits  aux  endroits  designes  et  sans  que  l'exposant  puisse  pre- 
senter aucune  reclamation. 

Art.  22.  —  A  moins  duplications  contraires  mentionnees  dans  les  regle- 
ments speciaux  de  chaque  classe  : 

II  ne  pourra  etre  presente  qu'un  sujet  de  chaque  espece  ou  variete  pour  les 
especes  et  varietes  reunies  en  collection  ; 

II  |)ourra  etre  presente  plusieurs  sujets  de  la  iiienie  espece  ou  variete  dans 
les  lots  ou  le  nombre  des  plantes  n'est  pas  fixe ; 

11  pourra  etre  presente  plusieurs  sujets  de  la  meme  espece  ou  variete  dans 
les  concours  pour  le  plus  beau  groupe ; 

Les  plantes  multipliees  par  suite  d'un  gain  obtenu  de  semis  pourront.  etre. 
apporte'es  en  plusieurs  sujets. 

Art.  23.  —  Les  legumes  et  les  fruits  obtenus  de  semis  seront  en  nombre 
suflisant  pour  que  le  Jury  puisse  les  deguster. 

Art.  24.  —  Les  vegetaux  presentes  comme  nouvcaux  de  semis  ou  comme 
d'introduction  ou  d'importation  nouvelles,  ne  devront  pas  avoir  etc  mis  dans 
le  commerce. 

Art.  25.  —  Les  demandes  des  horticulteurs  francais  et  etrangers  devront 
etre  adressees  au  Directeur  general  de  l'exploitation,  a  Paris  (sauf  dans  le  cas 
prevu  par  Particle  10  du  present  reglement  general),  six  sei uaines  au  moins 
avant  1  epoque  du  concours  dans  lequel  ils  desirent  figurer. 

Les  exposants  sont  informes  de  leur  admission  //  oi.s  semaines  au  moins 
avant  l'epoque  du  concours  indique. 

Art.  26.  —  Les  demandes  devront  mentionner  le  nom  et  le  domicile  du  de- 
mandeur,  le  nombre,  l'espece  et  la  variete  des  produits  qu'il  desire  exposer, 
le  mode  d'exposition  que  ces  produits  reclament  et  l'espace  qu'ils  occuperont; 
les  demandes  devront  egalement  indiquer  si  les  \egetaux  sont  presentes  en 
pots,  caisses  ou  paniers,  et  s'ils  seront  plantes  a  demeure,  en  pleine  terre, 
pour  accompUr  leur  periode  de  vegetation  a  l'Exposition,  ou  temporairement. 

Art.  27.  —  Les  membres  du  Jury  des  recompenses  et  les  personnes 
adjointes  a  ce  Jury  ne  peuvent  prendre  part  a  aucune  des  series  de  concours 
oil  ils  sont  appeles  a  donner  leur  appreciation,  mais  ne  sont  pas  exclus  pour 
cela  des  concours  oii  leur  avis  ne  sera  pas  reclame. 

Art.  28.  —  Les  produits  exposes  qui  seraient  vendus  ne  pourront  etre 
Hues  a  l'acheteur  qu'a  l'expiration  du  temps  fixe  pour  leur  exposition. 


Nominations  di verses. 

Par  arrete  du  ministre  de  l'Lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts, 
en  date  du  2  noveinbre  1887,  sont  nommes  membres  du  jury  d'ad- 
mission a  l'Exposition  nationale  des  Beaux-Arts  de  1889  : 

Classes  1  et  2  (peinture,  dessins,  aquarelles,  pastels,  etc.) :  M.  Andre  Michel, 
critique  d'art,  en  remplaccment  de  M.  Charles  Clement,  decede. 

Classe  3  (sculpture  et  gravure  en  medailles)  :  M.  A.  Kaempfem,  directeur 
des  musees  nationaux  et  de  l'Ecole  du  Louvre,  en  remplacemcnt  de  51.  Louis 
de  Ronchaud,  decede. 

Classe  4  (architecture)  :  M.  Lucien  Magne,  architecte,  en  remplacemcnt  de 
M.  Ruprich-Robert,  decede. 

Classe  5  (gravure  au  burin  ou  a  l'eau-forte  et,  lithographic)  :  M.  Henri 
Beralui,  critique  d'art,  en  remplaccment  de  M.  Hedouin,  demissionnaire. 


Comites  tlepactcmentaux. 

Ardennes. 

Par  arrete  en  date  du  17  juin  1887,  le  Ministre  du  Commerce  el  de  ['Indus- 
trie, Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  nomme 
membres  du  Comite  departemental  des  Ardennes: 

.MM.  Yksseron  (Paul),  journaliste,  a  Charleville,  —  Bouree,  directeur  du 
Conrrier  des  Ardennes,  a  Charleville  (sous-comite  de  rarrondissement  de  Me- 
zieres).  —  Ducros,  rcdacteur  de  I'Espuir,  a  Rethel  (sous-coin ile  dc  l'arron- 
dissement  de  Rethel).  —  Pierrard  (Leon),  rcdacteur  de  V Echo  des  Ardennes, 
a  Sedan.  —  Huppin  (Ernest),  correspondant  de  la  Depeche  de  I'Est,  a  Sedan 
(sous-comite"  de  I'arrondissemeal  de  Sedan).  —  Bosouette  (Albert),  proprietaire- 
gerant  de  VEdw  Yousinois,  a  Vouziers  (sous-comitd  dc  I'aiTondissemeht  de 
Vouziers). 

•  •  *** 

Nievre. 

Par  arrete  en  date  du  16  juin  1887,  le  Ministre  du  Commerce  et  de  1'indus- 
trie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a  nomme 
membres  du  Comite  departemental  de  la  Nievre: 

MM.  Bougier  (Louis),  proprietaire,  a  Clamecy,  rcdacteur  en  chef  de  la 
A  ievre  repubtkaine (sous-comite de  1'arroildissenient  dc  Clamecy  i.  — Gourrier 
maire  de  Cosne  isous-comite  dc  rarrondissement  de  Cosnei. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  2i  oclobre  1887. 

Physique.  —  1°  Du  cercle  chromatique  deXewton. 
Note  de  M.  G.  Govi. 

2°  Sur  I  aimanlation  par  influence.  Note  de  M.  P. 
Di  hem,  presentee  par  M.  Darboux. 

Chimie.  —  \°Sur  la  congelation  des  cidres.  Note 
de  M.  G.  Lechartiek. 

Dans  ses  experiences,  M.  Leeliartier  a  soumis  le 
cidre  a  une  temperature  variant  de  —  18°  a  —  20°, 
et  la  quantity  de  glace  formee  etant  jugce  suflisante, 
lc  liquide  a  ete  recueilli,  mis  en  bouleilles  et  con- 
serve a  la  cave.  Degustes  quelques  mois  apres,  les 
cidres  ainsi  prepares  out  ete  trouves  bons  et  corses; 
par  leur  couleur  foncee,  leur  force  alcoolique  et 
leur  saveur,  ils  se  differenciaient  pen  des  produits 
des  meilleurs  cms  de  Normandie. 

Comine  le  fait  observer  Fauteur  de  cette  note, 
cette  operation  donne  des  resultats  tout  diflerents 
de  ceux  que  produirait  une  addition  de  sucre  dans 
les  mouts,  qui  n'aurait  seulement  pour  effet  que 
d'elever  la  teneur  en  alcool.  Par  la  congelation,  au 
contraire,  on  concentre  tous  les  produits  qui  ema- 
nent  directement  de  la  pomme,  tels  que  saveur  et 
aroine.  Or  aujourd'hui  ([ue  les  progres  de  l'industrie 
pennettcnt  d'obtenir  le  froid  a  volonte  et  dans  des 
conditions  economiques,  les  appareils  destines  a  la 
fabrication  des  cidres  pourraient,  moyennant  de 
legeres  transformations,  etre  appropries  a  cette  con- 
centration des  cidres  et  par  consequent  a  leur  ame- 
lioration. 

Quant  a  la  destruction  des  ferments,  M.  Leeliartier 
a  fait,  pour  determiner  ce  fait  d'une  faeon  precise, 
plusieurs  experiences  qui  lui  pei'inettent  de  conclure 
qu'apres  une  congelation  maintenuea  —  18°  pendant 
deux  cent  douze  heures,  on  ne  parvient  pas  a  la 
sterilisation  des  mouts  et  des  cidres  parvenus  a 
divers  degres  de  fermentation.  On  a  pu  constater 
cependant  un  ralentissement  dans  la  fermentation, 
mais  on  ne  saurait,  par  l'application  d'un  frjid  de 
—  18°  a  —  20°,  donner  a  une  liqueur  sucree  con- 
tenant  des  ferments,  la  propriety  de  se  conserve!- 
sans  transformation  ulterieure,  lorsqu'elle  est  en- 
suite  maintenue  a  la  temperature  ordinaire; 

2"  Action  de  Vhydrogene  sulfure  sur  les  sets  de 
cobalt.  Note  de  M.  H.  Baubigny,  presentee  par 
M.  Debray ; 

:i°  .Sur  le  dosage  de  Vacide  litaniqur.  Note  de 
M.  Lumen  Levy,  presentee  par  M.  Troost. 

Mecanique.  —  Sur  Une  forme  de  d&versoir  a 
mince  pdroi,  analogue  «  I'ajutage  rentrarit  '!<■ 
Rorda,  pour  laquelle  le  relevement  de  In  face  in- 
firieure  de  la  nappe  liquide,  a  In  mi  tie  du  deversoir, 
pent  i'trc  determined  iheoriqucmenl.  Note  de  M.  J. 
Boussineso ; 

2°  Bemarques  sac  un  principe  de  phi/sir/ue  dim 
part  M.  C'ausius  dans  sa  nouveVe  thiprie  des  mo- 
tcurs  a  vapeur,  par  M.  G.-A.  Hikn; 

3°  Sur  le  moucement  d'une  surface  autour  d  un 
point  /ire.  Note  de  M.  G.  Floquet,  presentee  par 
M.  Darboux. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  quelques  proprieles 
des  surfaces  coniques.  Note  de  11.  G.  Humbert,  pre- 
sentee par  M.  G.  Jordan; 

2°  Theoreme  sur  les  points  singuliers  des  surfacs 
algebriques.  Note  de  M.  G.-B.  Guccia,  presentee  par 
M.  Halphen; 

3°  Sur  la  theorie  des  surfaces  minima.  Note  de 
M.  E.  Goursat,  presentee  par  M.  Darboux. 


Seance  du  31  oclobre  1887. 

Physique.  —  1°  Sur  V  aimanlation  par  influence. 
Note  de  M.  P.  Duhem,  presentee  par  M.  Darboux; 

2°  Sur  des  revepleurs  rjdiophoniques  a  selenium 
a  grande  resistance  constante.  Note  de  M.  E. 
Mercadier. 

La  nouvelle  disposition  adoptee  par  M.  E.  Mer- 
cadier est  la  suivante : 

Sur  deux  lames  de  laiton,  est  enroulee  une  feuille 
de  papier  d'amiante:  on  les  juxtapose  ensuite'et,  on 
les  tixe  a  Faide  de  deux  petites  traverses  en  ebonite 
ou  en  ivoire  ;  puis,  en  se  servant  d'une  vis  a  double 
filet,  on  enroule  sur  le  bloc  ainsi  constitue  deux 
fils  de  laiton  ou  de  platine  formant  deux  spirales 
parallelcs  separees  par  un  intervalle  constant  d'en- 
viron  1  millimetre:  les  bouts  de-;  spirales  sont  fixes 
aux  deux  lames  de  laiton.  L'appareil  est  ensuite 
chauffe  jusqu'a  une  temperature  sullisante  pour 
qn'un  crayon  de  selenium  promene  a  la  surface 


fonde  sans  difficulty,  et  depose  entre  les  deux  fils  une 
couche  d'epaisseur  determinee,  consolidee  par  eux. 
et  rcposant  sur  un  fond  d'amiante  isolant.  Le  tout 
est  place  au  fond  d'une  boite  fermee  par  une  lamp 
de  verre. 

Un  appareil  de  ce  genre  a  servi  pendant  six  ans 
a  toutes  sortes  d'experiences  radiophoniques,  et  a 
conserve  pendant  ce  long  espace  de  temps,  une 
constance  remarquable  dans  ses  eflcts ;  sa  resistance 
electrique,  d'environ  300  000  unites,  ne  varie  pas. 

C'est  done  la  un  genre  de  reeepteur  radiophonique 
a  grande  resistance,  destine  surtout  a  fonctionner 
dans  le  cas  ou  le  circuit  exterieur  de  la  pile  qui 
Fanime  est  lui-meme  tres  resistant. 

Chimie.  —  1°  Noutelles  fluorescences  a  raies 
speetrales  Inen  depnies.  Note  de  M.  Lecoq  de  Bois- 

BAUDRAN  ; 

2°  Recherches  sur  I'applkaiion  du  poueoir  rota- 
toire  d  V etude  des  composes  formes  par  faction  du 
molybdate  d'nmmon'vique  sur  les  solutions  d'acide 
tarlri'iiie.  Note  de  M.  D.  Gernez,  presentee  par 
M.  Debray; 

3°  Sur  quelques  sets  d'ani'ine.  Note  de  M.  A.  Ditte, 
presentee  par  SL  Debray. 

4°  Action  de  Vhydrogene  sulfure  snr  les  sels  de 
cobalt.  Note  de  M.  H.  Baimgny,  presentee  par 
M.  Debray; 

5°  Formation  d'alcool  amylique  normal  dans  la 
fermentation  de  la  glycerine  par  le  Bacillus  buty- 
licus.  Note  de  M.  En.  Chari.es  Morin,  presentee 
par  H.  Friedel. 

Dans  les  conditions  de  milieu  et  de  temperature 
determines  par  M.  Fitz,  le  Bacillus  butylicux  trans- 
forme  la  glycerine  en  alcools,  glycol  et  acides. 

Aux  alcools  ethylique,  propylique  et  buhlique 
normal  signales  dans  les  produits  de  la  fermentation, 
il  convient  d'ajouter  Falcool  amylique  normal,  que 
Fon  peut  aisement  retirer,  par  distillation,  des  pro- 
duits bouillant  au-dessus  du  butylique. 

La  proportion  de  cet  alcool  est  tres  faible ;  tandis 
que  le  poids  total  des  alcools  bratd  seches  s'elevait 
;i  3  028  grammes,  le  poids  de  Falcool  amylique 
renferme  dans  ce  produit  n'a  ete  que  de  131  gram- 
mes, soit  environ  4  %  de  la  soimne  des  alcools, 
un  peu  moins  de  1  %  de  la  glycerine  employee. 

L'alcool  ainsi  obtenu  bout  a  137°-138°  et  fournit 
un  iodure  bouillant  a  154°.  Ces  points  dVbullition 
correspondent  a  ceux  de  l'alcool  amylique  normal 
et  de  Fiodure  de  cet  alcool. 

L'anahse  ot  la  densite  de  vapeur  confirment  ces 
resultats;  l'alcool  bouillant  a  137°-Lj8°  a  (burn  a 
P  analyse  : 

Trouve.         Cj1cu1£  »/» 

I.        it.  &  WO. 

C  pour  100    C7.31    67.53  68.18 

H     -   13.74    13,91      1 3 .  (i  4 

O      —     par  dillorcnce  18.89    18.56  18.18 
La  densite  de  vapeur  de  l'alcool  prise  ave'e  l'appa- 
reil Meyer  a  donnd  : 

Trouve.  Calcuie  •/« 

—  C'  H'=  O. 

1   2.95  3.04 

II   3  03  » 

Mathematiques.  —  1°  Xole  sur  une  hi  iinyu- 
licre  de  probability  des  erreurs.  par  M.  J.  Bertram). 

Vdici  une  communication  int6ressante  'le  M.  J. 
Bert  rand,  que  nous  donnons  in  extmso  : 

Poisson,  en  1831,  dans  la  Connuissance  des  temps. 
et  Cauchy,  en  1853,  dans  les  Comptes  rendu*  <!<■ 
I'Academie  des  sciences,  ont  signale  une  loi  de  pro- 
bability d'erreur  qui  met  en  defaut  la  theorie  gene- 
rale  des  moyennes. 

Cette  loi  singuliere  est  celle  dans  laquelle  la  pro- 
bability d'une  erreur  comprise  entre  x  et  x  -j-  dx 
est  representee  par 

K  dx 
tz  K2  -)-  .r- 

Un  instrument  auquel  cette  lui  serait  applicable 
mettrait  en  defaut  la  tlieorie  generale.  La  mo>cnne 
d'un  grand  nombre  d'observations  ne  tendrait  pas 
vers  la  valeur  exacte  de  la  grandeur  mesuree. 

Bienayme,  pour  r6pondre  ;i  I'objection  deduitc  de 
cette  anomalie,  a  dil  : 

«  L'instrument  atfeete  d'une  telle  erreur  de  proba- 
bility ne  serait  pas  mis  en  vente  par  un  artiste  or- 
dinaire. On  ne  saurait  quel  nom  donner  a  Felablis- 
sement  qui  Faurait  construit.  » 

Bienayme  se  trompe.  L'instrument  qui  realise 
cette  loi  de  probability  imaginee  par  Poisson  est 
mis  en  vente  et  ne  route  pas  cher  :  il  sert  a  con- 
sulter  le  hasard,  non  a  mesurer  les  grandeurs. 
L'aiguille  qui,  lanete  avec  plus  ou  moins  de  force, 
tourne  librement  sur  un  cadran  horizontal  et  sert 


dans  les  fetes  de  village  a  tirer  des  macarons.  pre- 
sente  precisement  la  loi  de  probability  en  question. 
Si  Fon  determine  le  point  oil  l'aiguille  prolongee 
irait  couper  une  droite  fixe  en  regardant  ce  point 
comme  le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissee  sur 
elle  du  centre  du  cadran,  on  a  grande  chance  de  se 
t romper  :  la  probability  d  une  erreur  x  serait  preci- 
sement 

K.  dx 

st  l\-  +  x- 

K  etant  la  distance  de  la  droite  au  centre  du  cercle. 

L'instrument  que  Bienayme  a  pris  la  peine  d'etu- 
dier  comme  instrument  de  precision,  et  qu'il  ne  pou- 
vait,  a  ce  point  de  vue,  jUger  trop  severement,  assi- 
gnerait  done  a  une  direction  a  la  recherche  de 
laquelle  il  seiait  emploxe,  ce  le  d'une  aiguille  tour- 
nant  librement  dans  un  plan  horizontal,  apres  avoir 
recu  une  impulsion  l-yglee  par  le  ha-ard. 

II  n'est  pas  besoin  d'appliquer  le  calcul  integral 
pour  se  convaincre  que,  menie  en  y  consacrant 
beaucoup  de  temps,  une  telle  maniere  de  s'orienter 
ne  meriterait  aucune  confiance. 

2°  Sur  la  transformation  rationnelle  des  courbes 
algSbriques:  Note  de  M.  Paul  Paim.eve,  presentee 
par  M.  Darboux. 

3°  On  suppose  ecrite  la  suite  naturelle  des  nom- 
bres,  quel  est  lc  dix-m>llieme  chiffre  ecrit  ?  Note  de 
M.  Em.  Barbieh. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 


S0CIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  21  oclobre  1887. 
Presiden'-c  de  M.  A.  I! bull. 

U.  de  HeRBDIA,  Ministre  des  Travaux  publics 
MM.  les  Directeurs  Guillaim  et  Lax,  M.  Gerardin, 
chef  du  cabinet,  assistent  a  la  seance. 

M.  le  President  souhaite  la  hienvenue  au  Ministre 
des  Travaux  publics.  II  rappelle  brievement  les  ori- 
gines  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  son  but  et 
ses  travaux. 

M.  de  Heukdia,  Hinis're  des  Travaux  publics, 
assure  la  Societe  de  s;i  sympathie,  de  sa  sollicitude 
et  de  sa  confiance. 

La  security  dans  les  theatres.  Communication  de 
M  Emii.i:  TrelAT. 

M.  E.  Ti  elat  developpe  le  rapport  (')  qui!  a  remis, 
au  nom  d'une  sous-Commission  a  la  Commission 
instiluee  par  M.  le  Ministre  de  F Instruction  publique 
el  des  Beaux-Arts,  pour  examiner  les  precautions  a 
prendre  contre  les  iucendies  et  pour  etudicr  les  re- 
fornies  a  apporter  dans  les  theatres  subventionnes. 
II  fait  connaitre  et  commentc  les  conclusions  de  son 
rapport. 

Les  rideaux  de  for  des  theatres  el  leur  manauvre 
hydro-eteetrique  (3).  Communication  de  M.  L.  Enoux. 

M.  L.  Edoux  decril  le  systeme  de  rideau  en  fer 
a  manoeuvre  hydro-electrique  qu'il  a  combine  en 
vue  de  la  security  des  theatres  et  qui  est  applique 
notammenl  a  la  Com6die-Francaise,  a  I'.-u-is. 

II  ddcril  I'1  rideau  propremenl  dit,  les  elevateurj, 
la  inano'uvre  hydro-elecirique,  et  fait  ressortirla  con- 
formity des  dispositions  prises  avec  les  prescrip- 
tions Ibrmulees  par  la  Commission  superieure  <les 
theatres. 

L' Eclair  age  electrique  au  point  de  rue  de  la  secu- 
ritv  dans  les  tM&tres,  par  M.  A.  Vermes. 

M.  A.  Vernes,  Ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie 
continentale  Edison,  developpe  une  serie  d'interes- 
santes  considerations  sur  Feclairage  electrique  au 
point  de  vue  de  la  security  dans  les  theatres.  II  rap- 
pelle que  dix  theatres,  a  Paris,  sont  actuellcment 
eclairc's  par  la  lumiere  electrique  et  que  les  autres 
le  seront  a  la  lin  de  Fhiver. 

Des  que  le  Conseil  municipal  de  Paris,  saisi  de  la 
question,  autorisera  la  pose  des  canalisations  elec- 
triques  dans  les  egouts  ou  en  tranchees,  le  courant 
pourra  etre  fourni  par  des  usines  situecs  dans  les 
quartiers  extremes  de  Paris.  M.  Vernes  einel  lc  veeu 
que  cette  decision  du  Conseil  municipal  ne  se  fasse 
pas  attendre  et  que  la  ville  de  Paris  puisse  etre, 
comme  les  autres  capitales  de  FEurope,  eclairee  a  la 
i  iere  electrique  d'une  fajon  generale. 

(U  Voir  le  Genie  Civil,  toir.e  XI,  n°  i",  page  270. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  20,  page  32i>. 


Pour  tous  les  articles  non  si^nes 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 

P.I  n  IS.  —  IMPRIUEHIE  CHAW,  RUE  BEKOtKt,  20. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LES  GRANDS  CHANTIERS 
Le  pont  du  Forth  et  la  tour  Eiffel. 

Deux  grands  cliantiers  de  constructions  metalliques  attirent,  en 
ce  moment,  l'attention  universelle.  Ce  sont  le  pont  du  Forth  et  la 
tour  Eiffel.  Le  Genie  Civil  en  a  suivi  les  debuts  et  la  progression  et. 
en  ce  moment  meme,  ou  tous  deux  se  trouvent  en  pleine  periode 
dYxecutiou,  quelques  mots  de  comparaison,  completes  par  des  dessins 


1  450  metres  seulement  de  longueur,  avec  deux  travees  de  plus  de 
LOO  metres  en  raison  de  la  grande  profondeur  des  bras,  qui  atteint 
en  general  60  metres  en  cet  endroit.  MM.  Fowler  et  Backer  ont  r^solu 
le  probleme  au  moyen  d'une  enorme  poutre  horizontale  continue 
d'une  extr^mite"  a  l'autre,  du  type  dit  a  balancier  (kmilibr^,  et 
supportee  par  trois  grandes  tours,  une  a  chaque  extr<5mite,  l'autre 
erigee  sur  l'ilot  central.  Trois  appuis  et  une  barre  rigide  r<5sumentce 
systeme  au  point  de  vue  de  la  construction.  Chacune  des  tours  a 
109m  70  de  hauteur  et  repose  sur  un  monolithe  en  maconnerie  de 
granit  d'Aberdeen  cimente. 
Les  travaux  de  fondation  des  piles,  commences  en  1883,  purent 


Fig.  1.  —  Vue  d'une  des  piles  en  construclion  du  pont  du  Forth  (Ecossej. 


executes  d'apres  des  photographies  r<5centes,  nous  paraissent  d'un  cer- 
tain interet.  L'un  et  l'autre  travail  resume,  en  France  et  en  Angle- 
terre,  le  resultat  des  prodigieux  efforts  de  nos  constructeurs  d'ou- 
vrages  metalliques,  ell'orts  devant  lesquels  aucune  resistance  de  la 
nature  ne  semble  pouvoir  tenir. 

Le  pont  du  Forth.  —  Ce  grand  ouvrage  est  lance  au-dessus  du  Firth 
of  Forth,  en  Ecosse,  un  peu  au  nord  d'Edimbourg,  a  l'embouchure 
du  Forth,  dont  la  largeur  d^passe  10  kilometres.  Un  etranglement  de 
l'estuaire  entre  Queensferry  et  North  Queensferry,  partage  en  deux 
sections  par  un  ilot,  finch  Garvie,  a  permis  de  projeter  un  pont  de 


etre  executes  a  sec  et  a  l'air  libre  pour  les  piliers  de  la  rive  nord  et 
pour  deux  des  piliers  d'Inch  Garvie.  Mais  pour  les  deux  autres  piliers  de 
l'ilot  et  les  deux  piliers  de  la  rive  sud  on  dut  recourir,  comme  nous 
l'avons  indique,  a  d'enormes  caissons  a  air  comprime.  Ce  travail 
donna  lieu  a  d'assez  nombreux  accidents ;  mais  toutes  les  difficultes 
furent  surmontees,  et  actueliement,  les  monolithes  sont  en  place  et 
le  travail  de  la  partie  metallique  est  deja  commence. 

La  profondeur  de  60  metres  ne  permettait  pas  d'etablir  d'echafau- 
dage  :  e'est  le  pont  lui-meme  qui  le  constitue  et  un  outillage  special 
a  du  etre  combine  dans  ce  but.  Le  principe  du  montage  consiste  a 
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construirc  d'abord  la  superstructure  qui  est  sur  les  piles  principales, 
c*est-a-dire,  les  grands  pylones  ou  tours  en  acier,  puis  a  ajouter  suc- 
cessiveraent  des  portions  en  encorbellement  ;\  droite  ct  a  gauche  dc 
ces  tours,  de  facon  a  les  e'quilibrer  par  elles-memes  jusqu'a  la  termi- 
naison  du  travail. 

A  cet  effet,  apres  avoir  etabli  les  redans  et  les  tubes  horizontaux 
aussi  haut  que  les  grues  a  vapeur  pouvaient  atteindre,  on  eut  recours 
a  des  plates-formes  levantes,  placees  de  chaque  cote  du  pont  et  sup- 
porters par  quatre  pistons  hydrauliques  disposes  chacun  dans  un 
des  tubes  de  4  metres  de  diametre.  Chaque  plate-forme  s'eleve  par 
monies  successives  de  0m  30  environ  jusqu'a  5  metres  de  course ;  on 
s'arrete  alors  pour  river  les  pieces  ii  demeure,  puis  on  releve  le  plan- 
cher  des  presses  de  facon  a  parcourir  une  nouvelle  etape.  A  90  metres 
de  hauteur,  lesouvriers  ont  pu  poser  ainsi  800  rivets  par  jour,  et  Ton 
peut  ^valuer  a  IS  metres  environ  feievation  rtfalisee  par  semaine. 
Tout  le  travail  se  fait  sur  epures  et  sur  place,  cintrage,  percage  et 
ajustage ;  le  rivetage  est  effectue"  au  moyen  de  riveuses  hydrauliques  ; 
les  rivets  sont  chauffes  sur  des  fourneaux  a  petrole. 

D'apres  une  Conference  faite,  a  ce  sujet,  par  M.  Raker  (')  et 
que  les  journaux  techniques  du  Royaume-Uni  ont  reproduite. 
le  poids  total  de  la  partie  metallique  d'une  travel  depassera  16  000 
tonnes,  et  la  charge  qu'elle  aura  a  supporter,  au  maximum,  ne  de"- 
passera  pas  800  tonnes.  L'effort  lateral  du  vent  a  6l6  lvalue,  pour 
les  calculs,  a  273  kilogr.  par  metre  carre\  soit  9  7(55  tonnes  pour  la 
surface  totale  d'une  travee.  Depuis  le  commencement  des  travaux,  au 
cours  dcsquels  plusieurs  ouragans  ont  etc  subis,  l'effort  du  vent  n'a 
jamais  ete  trouve  superieur  a  170  kilogr.  En  France,  pour  la  secu- 
rite  on  prevoit  generalement  200  kilogr.  11  est  bon  de  rappeler  que, 
pour  le  pont  de  la  Tay,  qui  a  etc  renverse"  par  le  vent  et  qui  est 


monde  enticr  porte  aussi  un  si  grand  et  si  legitime  interet,  rentre 
exactement  dans  l'ordre  d'idees  qui  attire  sur  le  pont  du  Forth  l'at- 
tention  de  tous  les  hommes  de  progres.  Nous  en  avons  suivi  les  tra- 
vaux sur  place  et  donne"  les  details  au  fur  et  a  mesure  de  son  avan- 
cement.  Comme  le  grand  chantier  d  Angleterre,  c'est  un  champ 
incessant  et  varie  de  recherches,  d'enseignements  et  de  veritable* 
decouvertes  pratiques  pour  l  avenir. 

Les  quatre  piliers  metalliques  de  la  tour  de  300  metres  ont  atteint 
actuellement  la  cote  de  26  metres  et  reposent  sur  les  pilones  en  char- 
pente  que  nous  avons  decrits  (J).  Au  dela  ils  vont  s"elancer  en  porte- 
a-faux  jusqu'a  la  premiere  plate-forme,  qui,  a  70  metres  environ 
d'elevation,  les  reunira  et  fixera  toute  la  premiere  partie  de  cet 
ouvrage  gigantesque.  Un  grand  echafaudage  en  bois  servira  a  la  pose 
de  cette  plate-forme,  dont  les  verrins  hydrauliques  loges  a  la  base  des 
piles  assureront  le  reliement  exact. 

De  m£me  que  les  poutres  du  pont  du  Forth,  les  piliers  metalliques 
de  la  tour  Eiffel  se  construisent,  en  quelque  sorte,  sur  eux-memes, 
au  moyen  de  grues  qui  montent  avec  la  construction,  en  prenant 
interieurement  leur  point  d  appui  sur  les  poutres  des  ascenseurs. 
Les  troncons  se  superposent  ainsi  de  5  metres  en  5  metres,  se  rivent 
sur  place,  et  chacun  d  eux  emprunte  sa  stabilite  au  precedent.  A  la 
fin  de  l'annee  1887  ou,  tout  au  moins,  des  le  debut  de  l'annee 
1888,  toute  la  base  de  la  tour  de  300  metres  se  trouvera  ainsi 
etablie  et  les  difficultes  les  plus  considerables  auront  etc"  certaine- 
ment  surmontees.  L"experience  a  fait  justice,  depuis  longtemps,  des 
inquietudes  non  mothers  que  Ton  avait  cru  devoir  manifester  au 
sujet  des  difficultes  que  presenterait,  soi-disant,  le  travail  des  mon- 
teurs  et  des  riveurs  a  de  grandes  hauteurs.  Ces  difficultes  n'existent 
que  dans  l'imagination  des  gens  qui  ne  sont  pas  du  metier,  et  les 


Fig.  2.  —  Vuc  genl-ralc-  du  pont  du  Forth,  en  construction. 


actuellement  en  reconstruction,  l'effort  du  vent  prevu  dans  les  calculs 
n'avait  ete  que  de  45  kilogr. 

Les  travaux  du  pont  du  Forth  prescntcnt  la  plus  grande  utililr  au 
point  de  vuc  technique  el  sont  visites  avec  une  ardente  euriosile  par 
tous  les  Ingenieurs  qui  ont  l'occasion  de  se  rendre  en  Angleterre. 
MM.  Fowler  el  Raker  auronl  certainemcnl  un  succes  bien  merite  en 


Fic.  3.—  Schfima  montrant  comment  sera  realise"  l'equdibre  statique  du  pont  du  Forth 


en  exposant  la  monographic  et  des  modeles  instructifs  a  l'Exposition 
de  1889.  Le  grand  ouvrage  sera  certainement,  a  cette  epoque,  fort 
avance. 

La  tour  Eiffel.  —  La  tour  Eiffel ,  a  la  construction  de  laquelle  le 

(1)  Inslitut  royal,  20  mai  1887. 


equipes  du  pont  de  Garabit  comme  cclles  du  pont  du  Forth  ne  s'in- 
quifetent  absolument  pas,  il  faul  qu'on  le  sache,  de  la  hauteur  a  la- 
quelle ellcs  travaillent.  Le  sol  est,  pour  ces  equipes,  relevv  au  niveau 
auquel  se  trouve  le  planeher  supportant  les  fourneaux  ou  chauffent 
les  rivets,  et  Ton  etonnerait  certainement  ces  braves  gens  en  leur 
demandant  de  definir  l'impression  relative  qu"ils  eprouvent :  ils  n'en 
eprouvent  aucune. 

C'est  done  avec  certitude  et  simplicity,  comme  toutes  les  grandes 
choses,  que  la  tour  de  300  metres  s'eleve  au  Champ  de  Mars.  Elle 
est  le  resultat  de  nombreuses  etudes  et  la  confirmation  de  non  moins 
nombreuses  recherches,  mais  sa  construction  n'offre  rien  d'aleatoire, 
ni  de  douteux. 

Comparaison  entre  le  mode  de  travail  anglais  el  franeais,  au  pont  du 
Forth  et  a  la  tour  Eiffel.  —  Une  breve  comparaison  entre  les  travaux 
du  pont  du  Forth  et  ceux  de  la  tour  Eiffel  est  tout  indiquee.  Le 
pont  du  Forth  est  la  plus  grande  construction  de  pont  metallique 
actuellement  en  cours.  La  tour  Eiffel,  en  dehors  du  role  enorme 
qu'elle  joue  comme  partie  integrante  de  la  plus  grande  Exposition 
du  siecle,  n'est  autre  chose,  en  somme,  qu'une  gigantesque  pile  de 
pont  melallique  isotee.  C'est  ce  qui  lui  a  donne  sa  forme,  el  I'enri- 
nent  lngenieur  qui  Fa  congue  n'a  ni  voulu,  ni  pu  en  prevoir  d'autre, 
car  cette  forme  etait  confondue,  en  principe,  avec  la  stabilite  mfime 
de  l'oeuvre ;  elle  est  par  suite  logique  et  sera  non  seulement  puis- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  15,  p.  233. 
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sante,  mais  belle,  precisement  parce  qu'elle  est  logique  comrae 
construction. 

Le  pont  du  Forth  et  la  tour  de  300  metres  ont  ce  poiut  commun 
de  reposcr  sur  des  monolithes  en  pierres  cimentees,  a  l'^tablisscment 
desquels  ont  du  concourir  simultanement  les  fondations  a  sec  et  les 
caissons  a  air  comprime  dont  nos  constructeurs  savent  si  nierveil- 
leusement  se  servir.  La  base  itablie  et  fixee  au  sol,  chacun  de  ces 
grands  ouvrages  s'&ance  dans  l'espace  en  montant  sur  lui-meme,  en 
quelque  sorte,  et  faisant  constamment  servir  la  stabilite  du  travail 
execute  la  veille  a  la  poursuite  de  celui  qui  sera  execute  le  lende- 
main.  Ce  mode  de  travail  est  caracteristique  de  la  precision  et  de 
1'imtiative  de  ceux  qui  1'executent  et  repose  forcement  sur  unc 
longue  experience  de  la  part  de  ceux  qui  le  pratiquent.  II  faut 
qu'aucun  detail  usuel  d'execution  n'arrete  Fessor  de  leur  esprit  uni- 
quement  tendu  vers  le  but  general  a  atteindre  et  vers  les  grands 
tnoyens  d'execution.  Aussi  ne  voit-on  pas  sur  ces  gigantesques  chan- 
tiers  les  equipes  nombreuses  et  bruyantes  auxquelles  l'imagination 
pretait  a  l'avance  le  mouvement  et  la  vie  ;  les  equipes  sont  res- 
treintes  et  muettes,  par  suite  de  l'absence  des  faux  mouvements  et 
de  la  puissance  des  moyens  mecaniques  d'action  employes,  lesquels 
n'ont  jamais  a  se  divelopper  jusqu'au  point  ou  la  matiere  entre  en 
quelque  sorte  en  rebellion  et  devient  bruyante,  soit  qu'elle  plic,  soit 
qu'elle  se  brisc.  Ce  point  est  typique  dans  ces  grands  travaux  et  nc 


Tout  autre  est  la  methode,  que  nous  pourrions  appeler  mi-tliode 
anglais?,  et  grace  a.  laquelle  s'elfeve  lc  colossal  pont  du  Forth.  La,  le 
chantier  recoit  les  epures  d'assemblage  en  meme  temps  que  les  ele- 
ments des  pieces  se  rapportant  aux  grandes  lignes  du  trace.  C'est  aux 
monteurs  de  tirer  parti  de  ces  pieces  seulement  preparers,  mais  pour 
lesquelles  une  grande  marge  est  laissee  a  l'ajustage  et  a  l'appro- 
priation  sur  place.  Ces  pieces  sont  done  presentees,  ;i.  grand  renfort  de 
puissance  mecanique,  a  la  place  qu'elles  doivent  occuper  :  elles  y 
sont  frequemment  retaillees  et  meme  repercoes;  les  trous  de  rivets 
peuvent  eHre  aleses  si  la  broche  en  montre  l'absence  de  concordance ; 
les  goussets,  les  1'ourrures  jugees  necessaires  sont  traces  et  decoupes 
sur  place  et  donnent  lieu  a  une  initiative  specialc  ainsi  qu'a 
l'emploi  d'un  outillage  varie  et  complique.  En  resume,  les  Ingenieurs 
du  chantier  au  pont  du  Forth  competent  lc  travail  du  bureau  des 
etudes  et  y  participent ;  le  chantier  de  la  tour  Eiffel  est  au  contraire 
independant  des  travaux  du  bureau  des  etudes  et  de  ses  rccher- 
ches. 

11  serait  difficile,  a  priori,  de  donner  la  palme  a  tel  ou  tel  sys- 
teme  si  Ton  considere  les  beaux  resultats  obtenus  de  part  et  d'aulre. 
Cependant  il  faut  constater  que  la  methode  employee  pour  la  tour 
de  300  m6tres  offre  le  tres  grand  avantage  de  ne  rien  laisscr  ni  a 
l'imprevu,  ni  aux  accidents  de  chantier,  ni  aux  incertitudes  de  devis 
et  de  reglements  de  compte  auxquelles  conduit  necessairement  un 


Fig.  4.  —  Vue  des  travaux  de  la  lour  Eiffel  parvenue  a  la  hauteur  de  20  metres. 


peut  manquer  de  frapper  l'esprit  de  l'observateur  :  plus  le  chantier 
a  Fair  d'etre  abandonne,  plus  il  s'y  fait  d'ouvrage. 

C'est  dans  le  montage  proprement  dit,  que  nous  trouvons  une  ve- 
ritable difference  de  methode  et  de  genie  entre  nos  constructeurs  et 
les  constructeurs  anglais,  ces  derniers  evidemment  inspires  des  prin- 
cipes  hardis  des  poniipZces  du  Nouveau  Monde. 

Prenons  la  tour  de  300  metres.  Ses  chantiers  ne  regoivent  pas  les 
innombrables  dessins  ou  dpures  executes  au  bureau  des  etudes  de 
l'usine  de  Levallois  oil  se  prepare  le  travail.  Pas  d'outillage  pour 
percer,  aleser,  cintrer,  rectifier  sur  place.  Toutes  les  pieces  du  gi- 
gantesque  edifice  arrivent  a  pied  d'eeuvre  entierement  terminees  et 
parfaites ;  rien  n'est  a  chercher  ni  a  ajuster  «  sur  le  tas  ».  Confor- 
mement  aux  instructions  strides  donnees  par  le  grand  maitre  de  cet 
ouvrage,  et  dont  on  ne  s'ecarte  sous  aucun  pretexte,  il  n'est  pas 
perce  un  seul  trou  de  rivet  dans  une  piece  mitallique  apportee  au 
Champ  de  Mars.  La  piece  a  son  nume>o  d'ordre,  elle  doit  venir 
s'ajuster  sur  la  precedente  ou  s'accoler  a  la  voisine  exactement,  avec 
une  precision  immuable  et  mathematique  ;  si  les  trous  des  rivets  ne 
concordaient  pas,  si  la  piece  refusait  de  se  preter  a  l'assemblage,  le 
chef  monteur,  apres  avoir  essaye  toutes  les  combinaisons,  la  renver- 
rait  a  l'usine,  il  u'essayerait  ni  de  la  forcer,  ni  surtout  de  la  recti- 
fier en  partant  de  l'idee  d'une  erreur  survenue  dans  l'appretage. 
Nous  trouvons  done  comme  methode  de  construction,  a  la  tour  de 
300  metres,  une  preparation  absolue  et  complete  hors  du  chantier  et, 
sur  le  chantier,  simplement  la  mise  en  place  et  "assujetissement 
scrupuleux  des  pieces  les  unes  avec  les  autres. 


travail  complete  sur  place  avec  une  contribution  considerable  d'in- 
telligence  et  de  main-d'eeuvre. 

On  ne  voit  naturelleinent  pas  se  developper  sur  les  chantiers  de 
la  tour  Eiffel  les  enormes  et  nombreuses  epures  qui  se  deploicnt  sui- 
tes chantiers  anglais  et  qui  guident  pas  a  pas  le  travail  du  monteur, 
oblige  sans  cesse  de  reprendre  ses  distances  et  ses  aligncments,  de 
controler  ses  cotes  et  parfois  de  les  modifier.  C'est  dans  le  bureau 
des  etudes  de  la  tour  de  300  metres  que  Ton  trouverait  les  enormes 
masses  de  dessins  qu'a  necessities  cette  grande  ceuvre,  masses  si  con- 
siderables que  leur  nombre  dipassera  sans  doute  tout  ce  que  la 
niaison  Eiffel  a  du  en  etablir  pour  lout  {'ensemble  de  ses  wuvres  pre'ee- 
dentes,  viaducs  de  Garabil,  de  la  Tardes,  pont  de  Bordeaux,  ponts  de 
Portugal,  de  Cochinchine,  du  canal  de  Panama,  etc....  Sur  tous  les 
dessins  de  la  tour  de  300  metres,  les  dimensions  et  les  cotes  ne  sont 
pas,  comme  en  Angleterre,  determinees  par  le  procide  si  commode 
des  epures :  toutes  les  cotes  sont  calcufees  par  logarithines,  a  trois  de- 
cimales,  se  controlant  l'une  I'autre,  s'enchalnant  les  unes  aux  autres 
avec  des  erreurs  relatives  et  insigniltantes  qui  nc  peuvent  depasser 
le  Vio  millimetre.  C'est  done  la  prevision  el  la  securite  clans 
tout  ce  qu'elles  ont  de  plus  absolu,  et  rien,  absolumcnt  rien,  n'est 
laisse  au  hasard  ni  a  inspiration  des  circonstances  locales. 

Ce  point  de  vue  tout  special  nous  a  paru  meritcr  d'etre  signale,  et 
nous  ne  pouvions  rencontrcr  de  meilleur  exemple  que  les  deux 
grands  travaux  en  cours.  Pour  peu  que  Ton  y  songe,  on  so  rendra 
compte  des  enseignements  pivcieux  qui  resteront  de  cea  oeuvres  pour 
l'avenir.  On  peut  dire  qu'elles  montreront  les  resullats  atteints  par 
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1'art  de  l'lngenieur  dans  1'emploi  du  fer  et  le  parti  que  l'avenir  pourra 
en  tirer  :  tous  les  elements  des  plus  grands  problemes  de  ce  genre 
aurnnt  ete  etudies,  seront  connus  d'avance  et  seront  appuyes  sur 
1' experience  fournie  par  ces  grands  exemples. 

Max  de  Nansouty. 


CHEMINS  DE  FER 

PROJET  DE  CHEMIN  DE  FER  METROPOLITAN  PARISIEN 
de  MM.  P.  Villain  et  L.  Dufresne. 

On  sait  1'attitude  que  nous  avons  prise  et  que  nous  entendons 
conscrver  dans  la  question  du  chcmin  de  fer  metropolitain  :  impar- 
tialite  complete  a  l'egard  des  auteurs  de  tous  les  projets  et  ferme 
volonte  de  donner  aux  lecteurs  du  Genie  Civil  tout  ce  qui  nous 
parait  rationnel  et  pratique  dans  les  solutions  proposers. 

Le  projet  de  metropolitain  que  nous  communiquent  MM.  P.  Villain 

Parueacielouvert  53  860  metres 

...d*  en  Passage  couvertlelongdela  Seine  .  2130 —  

..  d' ...  eaTrancoee  couverte  ou  en  Tunnel  5  605.  .... 
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population  de  327  000  habitants,  et  nous  venons  de  dire  que  celle 
de  la  region  nord  extra  muros  atteint  le  chiffre  de  ioOOOO. 

On  pourrait,  en  faveur  du  trace  que  proposent  MM.  Villain  et 
Dufi  ■esne,  faire  valoir  d'autres  considerations  dordre  economique  et 
industriel,  d'hygiene  et  de  salubrity  de  developpement  de  Paris : 
mais  il  n'est  pas  necessaire  d'insister  sur  ce  point. 

Le  trace  propose  par  le  nouveau  projet  comprend  done  deux  parties 
bien  distinctes  :  la  premiere  vise  a  assurer  des  communications  rapides 
dans  l'interieur  de  Paris ;  la  seconde  relie  entre  elles  et  avec  Paris 
les  agglomerations  de  la  banlieue  nord. 

Dans  son  ensemble,  le  reseau  propose  est  forme  de  trois  bgnes  cir- 
culaires  :  la  premiere,  ligne  circulaire  interieure,  se  rapproche  beau- 
coup,  dans  sa  configuration  generate,  de  celle  de  l'ancien  projet  du 
Gouvernemcnt,  dont  on  a,  toutefois,  et  d'une  maniere  en  general 
judicieuse  et  pratique,  elimine  les  tunnels  et  certaines  complications 
bizarres  de  raccordements  avec  les  reseaux  des  grandes  Compagnies. 
.Nous  remarquons  notamment  que  par  leur  trace  a  travers  les  deux 
gares  du  Nord  et  de  l'Est,  passant  sous  la  premiere  et  au-dessus  de  la 
seconde,  MM.  Villain  et  Dufresne  reduisent  l'ancien  tunnel  du  projet 


ne  eclaire  etaere 


Trace  aerien 
Tvace  enpass 
Trace  en  galerii  couverte 
Gare 


C0UR8EU0JE 

J5.932  Jfabit: 


"M  EU  DON 

2.621  Hatntant 


3'MAUSICt 

S  5061aMf 


Fig.  \  .  —  Projet  de  chemin  de  fer  metropolitan!  de  MM.  P.  Villain  et  L.  Dufresne.  Plan  du  trac6. 


et  L.  Dufresne  differe  considcrablement  de  ses  devanciers  par  le 
trace ;  par  son  mode  de  construction  il  ne  manque  pas  non  plus 
d'une  certaine  originality. 

Dans  son  trace"  il  embrasse  a  la  fois  Paris  et  toute  la  zone  de  la 
banlieue  nord,  qui  est  devenue  si  importante  au  point  de  vue  indus- 
triel et  ou  se  groupent  des  agglomerations  de  20,  30  et  50  000  habi- 
tants, qui  se  nomment  Boulogne,  Neuilly,  Levallois-Perret,  Clichy, 
Saint-Ouen,  Saint-Denis,  Aubcrvilliers,  Pantin,  Bagnolet,  Montreuil, 
Vincennes,  Saint-Mande,  Saint-Maurice,  Charenton  et  Alfort. 

Ces  villes,  qui  n'etaient  que  des  villages  il  y  a  seulement  quinze 
ans,  comptent  a  l'heure  prfeente  une  population  de  450  000  habitants, 
travailleurs  pour  la  plupart,  intimement  associes  a  Paris  et  vivant 
de  sa  vie. 

Les  auteurs  du  nouveau  projet  de  metropolitain  font  remarquer  avec 
raison  qu'un  chemin  de  fer  qui  desservirait  toutes  ces  agglomerations 
en  voie  d'6closion  rapide  aux  portes  de  Paris,  pour  les  mettre  mieux 
en  rapports  entre  elles  et  avec  Paris  m6me,  aurait  autant  de  raison 
d'etre  et  m^me  davantage  que  le  chemin  de  fer  de  Ceinture  au  mo- 
ment de  son  achevement  en  1860.  En  effet,  les  huit  arrondissements 
traverses  par  le  chemin  de  fer  de  Ceinture  n'avaient  alors  qu'une 


officiel  de  3  290  metres  a  810.  lis  suppriment  le  tunnel  qui  passait 
sous  la  place  d'ltalie,  en  etablissant  leur  voie  sur  les  boulevards  Saint- 
Marcel  et  Arago  ;  ils  se  rapprochent  davantage  des  courants  de  la 
circulation  en  suivant  les  avenues  de  Breteuil,  de  Suffren,  d'lena  et 
de  l'Alma,  au  lieu  des  boulevards  de  Vaugirard  et  de  Grenelle  et  de 
l'avenue  Kleber. 

Mais  ce  n'est  pas  la  la  partie  originale  de  leur  projet.  Ils  ont  la 
pretention  quelque  peu  paradoxale  de  traverser  Paris  vers  son  centre 
sans  emploi  ni  du  tunnel  souterrain  ni  du  viaduc  aerien.  Nous  avons 
dit  tout  a  l'heure  qu'ils  proposaient  de  r^unir  par  une  ligne  ferret 
les  agglomerations  de  la  banlieue  nord.  Cette  ligne  se  d6tache,  a 
1'intersection  du  faubourg  Saint-Honor^  et  du  boulevard  de  Courcelles, 
de  la  ligne  circulaire  interieure  dont  nous  venons  de  parler,  elle 
remonte  l'avenue  des  Ternes,  passe  au  boulevard  Pereire  sous  le 
chemin  de  fer  de  Ceinture,  traverse  Neuilly  en  suivant  l'avenue  du 
Houle,  puis  le  boulevard  Inkermann,  contourne  Levallois-Perret, 
traverse  Clichy  et  Saint-Ouen,  touche  Saint-Denis,  Aubervilliers  et 
Pantin,  passe  en  tunnel  sous  le  Pre-Saint-Gervais  et  les  Lilas,  de- 
bouche  a  Bagnolet,  franchit  Montreuil,  Vincennes  et  Saint-Mande, 
passe  a  travers  le  bois  de  Vincennes,  descend  a  Charenton,  longe  la 
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berge  de  la  Seine  el  rentre  a  Paris  en  passant  de  nouveau  sur  le 
chemin  de  fer  de  Ceinture  a  la  portc  de  Bercy.  Elle  suit  le  cours  de 
la  Seine  en  viaduc  sur  colonnes  jusqu'au  pont  d'Austerlitz  et  au  d6- 
bouche  du  canal  Saint-Martin,  franchit  les  boulevards  Morland  et 
Henri  IV,  enfln,  apves  s'etre  abaissee,  penetre  sous  le  sol  derriere  l'Hotel 
de  Ville  qu'elle  contourne  au  sud,  et  se  rapproche  des  quais  quelle  suit 
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Fic.  2.  —  Gare  souterraine  du  Chatelet,  eclairde  par  des  jours  lateraux  pris  sur  la  Seine 
au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux. 

en  sous-sol  eclaire  par  des  jours  lateraux  pratiques  dans  le  niur  au- 
dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux. 

La  figure  1  reproduit  le  plan  de  ce  trace  qui  permet  de  traverser 
Paris  suivant  l'axe  principal  de  la  circulation  sans  detruire  aucune 
perspective,  sans  recourir  aux  expropriations  et  en  evitant,  il  faut 
bien  le  reconnaitre,  les  inconvenients  du  tunnel. 

C'est  la,  nous  le  croyons,  une  solution  a  etudier  et  qui  devra 
trouver  son  application  dans  le  systeme,  quel  qu'il  soit,  que  Ton 
adoptera  pour  la  solution  du  probleme  du  metropolitain  a  Paris. 

Le  projet  de  MM.  Villain  et  Dufresne  se  compose  enfin  d'une  troi- 
sieme  ligne  circulaire  qui,  se  detachant  de  la  precedente  a  Neuilly, 
traverse  le  bois  de  Boulogne  sous  bois  et  en  tranchee,  contourne  au 
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Fig.  3.  —  Passage  en  tranchee  couverte  entre  la  pile  du  pont  Royal  el  l'egout  collecteur. 

sud-est  l'hippodrome  de  Longchamps  et,  apres  avoir  traverse  la  Seine, 
se  relie  au  chemin  de  fer  de  Puteaux  aux  Moulineaux  et  au  Champ 
de  Mars. 

Pour  completer  cet  expose,  nous  devons  mentionner  deux  lignes 
funiculaires,  qui  iraient  :  la  premiere,  de  la  gare  de  l'Est  au  Cha- 
telet ;  la  seconde,  de  la  gare  Saint-Lazare  au  college  Chaptal ;  enfin 
une  ligne  specialement  consacr^e  au  service  des  grandes  Compagnies, 
qui  conduirait  a  une  gare  centrale  de  Paris,  situee  derriere  l'Hotel 
de  Ville,  entre  le  quai  des  Celestins  et  les  rues  Francois-Miron  et  de 
Jouy,  et  aboutirait  aux  Halles  et  a  l'Hotel  des  Postes. 

Les  defenses  prevues  pour  l'execution  de  l'ensemble  du  reseau 
s'elevent  a  226  millions.  Nous  n'avons  pas  de  renseignements  suffi- 
sants  pour  verifier  cette  Evaluation,  non  plus  que  pour  porter  une 
appreciation  definitive  sur  le  projet. 

Les  trois  lignes  circulaires  presentent  un  developpement  de 
61  895  metres,  etablis  : 

A  ciel  ouvert  sur   53  860  metres. 

En  passage  couvert.  le  long  de  la  Seine  sur  .  2  430  — 
En  tranchee  couverte  ou  en  tunnel  sur  ...        5  605  — 

II  n'y  a  dans  Paris  que  deux  tunnels  de  850  et  810  metres,  et  deux 
autres  dans  la  banlieue,  l'un  de  1  590  metres,  sous  la  colline  du  Pr6- 
Saint-Gervais,  etl'autre  de  615  metres,  sous  la  gare  de  l"Ouest,  a  Clichy. 
Le  surplus  des  parcours  en  tranchee  couverte  n'excede  pas,  en  ge- 
neral, 100  ou  150  metres,  et  atteint  exceptionnellement  deux  fois  240 
et  300  metres. 

Nous  mentionnons  pour  memoire  la  longueur  des  deux  lignes  funi- 
culaires gare  de  l'Est-Chatelet  et  gare  Saint-Lazare-College  Chaptal, 
qui  est  de  3225  metres,  et  celle  de  la  ligne  speciale  aux  grandes 
Compagnies  vers  les  Halles  et  l'Hotel  des  Postes,  qui  est  de  2950  metres. 

Le  developpement  du  reseau,  non  compris  les  lignes  funiculaires, 
est  ainsi  de  64  845  metres. 

II  se  subdivise,  au  point  de  vue  de  la  construction  proprement  dite, 
de  la  maniere  suivante  : 


Pentes  et  rainpes  de  0m016  (maximum  admis). 
Pentes  et  rampes  de  0*"015  a  0m010  .  .  .  . 
Pentes  et  rampes  de  0"'  010  a  0m  005  .... 
Declivites  inf'erieures  a  0'"  005  et  paliers  .  .  . 


43  928  metres. 
20  917  — 


64  845  metres. 


1  790  metres. 

8  150  - 
17  225  — 
37  680  — 


64  845  metres. 


Le  rayon  des  courbes  le  plus  reduit  est  de  150  metres ;  il  n'est 
employe  qu'une  seule  fois  sur  la  ligne  circulaire  interieure ;  le  rayon 
minimum  de  la  ligne  exterieure  est  de  180  metres.  La  ligne  du  bois 
de  Boulogne  a  trois  courbes  d'un  rayon  de  150  metres  a  proximite 
de  gares  et  en  palier.  Les  rayons  normalement  admis  sont  de  200  a 
300  metres  au  minimum.  II  convient,  pour  apprMer  la  construc- 
tion d'un  ensemble  de  chemins  de  fer  comme  celui  que  nous  etu- 
dions,  de  ne  pas  perdre  de  vue  son  caractere  urbain  et  les  conditions 
toutcs  speciales  dans  lesquelles  il  peut  se  developper.  A  ee  double 
point  de  vue,  les  conditions  de  la  construction  nous  semblent  admis- 
sibles.  Nous  devons  mfime  faire  observer  qu'elles  presentent  une 
amelioration  tres  appreciable  sur  le  precedent  projet  du  Gouvernc- 
ment. 

Nous  glisserons  rapidement  sur  l'economie  financiere  du  projet  de 
MM.  Villain  et  Dufresne.  Ses  auteurs  pr^voient  le  transport  de  131 
millions  de  voyageurs  acquittant  pour  120  millions  une  taxe  uniforme 
de  25  centimes  et  pour  11  millions  une  taxe  double  de  50  centimes, 
representant  une  recette  brute  de  35  536  000  francs. 

lis  evaluent  les  depenses  d'exploitation  a  50  °/0  de  la  recette 
brute  et  estiment  a  5  millions  la  redevance  des  grandes  Compagnies 
pour  usage  des  voies  du  metropolitain,  de  la  gare  centrale  et  de  la 
ligne  des  Halles.  Enfin  ils  comptent  pour  memoire  le  produit  du  trans- 
port de  messageries  en  provenance  et  a  destination  de  la  banlieue,  et 
laissent  entrevoir  que  le  benefice  net  de  l'entreprise,  telle  qu'ils 
I'ont  concue,  ressortirait,  sans  la  subvention  des  Compagnies,  a 
17  500  000  francs,  et  avec  cette  subvention  a  22  500  000  francs  ;  or,  la 
remuneration  du  capital  a  5  %  n'atteindrait  que  11  300  000  francs. 

11  y  a  sans  doute  a  faire  une  large  part  a  l'impr6vu,  aussi  bien  du 
cote  des  depenses  que  des  recettes ;  mais  notre  role  se  borne,  comme 
nous  l'avons  dit,  a  signaler  les  lignes  generates  du  projet  qui  nous 
est  soumis.  Nous  croyons  en  tout  cas  qu'il  merite  un  examen  se- 
rieux  et  que  plusieurs  de  ses  parties  pourraient  etre  admises  avec 
utilite.  N. 


ETUDE  DE  TRAMWAYS  TUBULAIRES  S0UTERRAINS  DANS  PARIS 

M.  J.  Berlier,  Ingenieur,  vient  de  soumettre  a  la  municipals  pari- 
sienne  un  projet  de  tramways  tubulaires  souterrains,  qui  realiserait 
les  avantages  suivants  : 

Passage  frequent  des  voitures,  qui  pourront  se  suivre  a  moins  d'une 
minute  d'intervaile ;  —  rapidite  beaucoup  plus  grande  que  celle  des 
omnibus ;  —  degagement  de  la  voie  publique. 

Le  service  se  ferait  par  voitures  isoiees,  au  moyen  de  la  traction  elec- 
trique,  chaque  voiture  portant  son  moteur. 

Void,  d'apres  les  donnees  de  l'auteur,  les  principales  conditions 
d'etablissement  d'un  reseau  de  tramways  tubulaires  de  ce  genre. 

Trace  du  reseau.  —  Le  reseau  (fig.  1)  se  compose  de  trois  lignes 
qui  sont  independantes,  mais,  cependant,  reliees  1'une  a  l'autre  : 

1°  La  ligne  de  la  place  de  la  Concorde  au  bois  de  Boulogne.  Sa  lon- 
gueur est  de  3  500  metres  environ  ; 

2°  La  ligne  dela  place  de  la  Bastille  a  la  place  de  la  Concorde,  par 
les  grands  boulevards,  dont  la  longueur  est  de  pres  de  5  100  metres; 

3°  La  ligne  de  la  porte  de  Vincennes  a  la  place  de  la  Concorde,  par 
la  rue  de  Bivoli.  Sa  longueur  atteint  7  600  metres  environ. 

La  longueur  totale  du  reseau  seraitdonc  de  plus  de  16  kilometres. 

L'examen  seul  du  trace  adopte  montre  qu'il  suit  les  ar teres  les  plus 
frequentees  et  ou  le  mouvement  est  le  plus  considerable.  Les  bateaux- 
omnibus  ont  un  mouvement  annuel  de  18  millions  de  voyageurs  et 
la  ligne  «  Bastille-Madeleine  »,  de  12  a  14  millions.  C'est  done  bien 
sur  ces  lignes  qu'il  est  necessaire  d'accelerer  les  transports  et  qu'il  y 
a  urgence  d'agir. 

Description  du  systeme.  —  Tube.  —  Le  reseau  est  souterrain,  mais 
le  tunnel  qui  le  constitue  n'est  pas  en  maconnerie.  II  est  forme  d'un 
tube  en  fonte,  a  section  circulaire,  de  6  metres  de  diametre  (lig.  2  et  3). 

Ce  tube  repose  sur  un  massif  de  beton,  avec  mortier  de  ciment  de 
Vassy,  dont  l'epaisseur  variera  suivant  la  nature  du  terrain. 

La  section  du  tube  est  obtenue  par  Fassemblage  de  dix  plaques  en 
fonte,  de  25  millimetres  d'epaisseur  et  de  1  metre  de  longueur,  avec 
un  collet  regnant  sur  tout  le  pourtour.  Le  poids  de  chaque  plaque  est 
de  570  kilogr.  Elles  sont  toutes  assembiees  entre  elles,  interieure- 
ment,  par  des  boulons  semis  sur  des  feuilles  de  plomb  pour  assurer 
l'etancheite  du  joint. 

On  pourrait  done  attaquer  la  construction  sur  un  grand  nombre  de 
points  a  la  fois. 
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Fig.  \.  —  Plan  general  du  trace  du  projel  dc  tramways  tubnlaircs  souterrains. 

Voie.  —  Dans  l'interieur  dc  ce  tube  court  une  double  voie,  de  i  peudiculaires  a  l'axo  du  tube  et  espac^es  de  lmS0  d'axe  en  axe.  Ces 
lm  10  d'ecartcmentinterieurdes  rails.  Les  rails  a  palins,  dc  25  kilogr.  |  poutrelles  elles-nienies  reposent  sur  des  consoles  venues  de  fonte  any 


Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  du  tramway  lubulaire  sous  les  grands  boulevards. 


au  metre  courant,  reposent  par  l'interm^diaire  de  semelles  isolantes  ]  les  plaques  du  tube  et  sc-nt,  de  plus,  support6es  en  leur  milieu 
en  caoutchouc,  sur  des  poutres  transversales,  en  chfine  paraffine,  per-  1  par  un  petit  massif  en  briques. 
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Deux  banquettes  laterales  en  sapin,  courant  a  droite  et  a  gauche, 
tout  le  long  du  tunnel,  servent  a  l'inspection  et  a  l'entretien  de 
la  voie. 

Stations.  —  Une  construction  legere,  elevee  sur  le  trottoir  de  la  rue 
uu  du  boulevard,  indiquera  et  recouvrira  l'entree  del'escalier  par  le- 
quel  le  public  descendra  j usque  sur  la  voie,  a  la  station  proprement 
dite,  qui  seratoujours  souterraino.  Cellc  station  (fig.  \)  sera  constitute 


Fig.  3. —  Section  transveisale  d'un  tramway  tubulaire. 

parde  larges  quais,  de  5m  30  environ.  Son  plafond,  destine  a  supporter 
la  cliausse"e  superieure,  reposera  sur  les  murs  des  parois  et  sur  des  co- 
lumn's creuses  en  fonte,  de  5  metres  de  hauteur,  ayant  0m30de  dia- 
metre  ext&ieur,  0m15  de  dia  metre  interieur.  pesant  2  200  kilogr.  et 
espacees  de  7m50. 

Ce  plafond  est  forme  de  poutres  en  fcr  de  8  metres  de  longueur, 
composees  d'une  tole  vertieale  de  12  millimetres  d'epaisscur  et  40  cen- 
timetres de  hauteur  assemblee  en  forme  de  fer  a  double  T  avec 
ties  semelles  de  30  millimetres  d'epaisseur  sur  30  centimetres  de  largeur. 


par  un  tunnel  a  section  rectangulaire  (fig.  5),  d'une  hauteur  stricte- 
ment  necessairc  au  passage  d'une  voiture,  soit  3  metres. 

Ce  trace  rencontre  certainement  un  certain  nomine  d'egouts.  Pour 
les  egouts  ordinaires,  on  les  fait  passer  en  siphon,  en  etablissant  un 
reservoir  de  chasse  pour  faciliter  le  nettoiement.  Quant  au  passage 
des  collecteurs  de  Sevastopol  et  d'Asnieres,  il  se  ferait  sur  des  pouts 
metalliques  tubulaires,  laissantinferieurement  Fespacc  necessairc  pour 
le  service  des  egouts  (fig.  6). 

A  la  place  de  la  Bastille,  la  troisieme  lignc  devra  franchir  le  bas- 
sin  de  l'Arsenal  (canal  Saint-Martin).  Cette  traverser  se  fera  sur  tin 


Fig.  s.  —  Tunnel  a  section  rectangulaire. 

pont  metallique  soutenu  par  deux  piles  et  laissant  au-dessus  du  niveau 
de  l'eau  la  hauteur  reglementaire  de  5m  23. 

Traction.  —  Le  service  se  ferait  par  voitures  automobiles  isoldes, 
larges  et  confortables.  Selon  qu'on  adopterait  un  tarif  unique  ou  deux 
classes,  chaque  voiture  aurait  une  entree  centrale  ou  une  entree  a 
chaque  extremite". 

La  traction  s'effectuerait  au  moyen  de  l'electricite,  transmise  a  une 
machine  receptrice  placee,  en  double,  sous  chaque  voiture.  II  n'y 
aurait  ainsi,  dans  1'interieur  du  tube,  aucun  degagement  de  fume(> 
ou  de  vapour,  incommode  ou  nuisible  pour  les  voyageurs. 

Eclairage  et  ventilation.  —  L'eclairage  se  ferait  entierement  a  la 


Fig.  u.  —  Coupe  transversale  d  une  station. 


Tous  les  deux  metres.  1'enlrecroisemcnt  est  assure  par  des  fers  a 
double  T,  et  les  intervalles  sont  remplis  par  des  voutes  en  briques  de 
0m22  d'epaisseur. 

Lorsque  la  circulation  superieure,  au-dessus  d'une  station,  sera 
difficile  en  raison  de  l'encombrement,  un  passage  souterrain  partanl 
de  cette  station  mettra  en  communication,  autant  que  possible,  les 
deux  cote's  de  la  rue  ou  du  boulevard. 

Croisements.  —  S'il  se  presentait  ultericurement  des  croisemcnts 
avec  le  chemin  de  fer  metropolitan!  projete,  le  tube  serait  remplace' 


lumiere  electrique,  aussi  bien  pour  les  voitures  que  pour  le  tunnel 
el  les  stations. 

La  ventilation  serait  assuree  par  les  stations,  qui  sont  assez  rap- 
proche'es,  et  par  des  puils  d'aenition  dtablis  tous  les  100  metres 
environ  et  debouchant  a  1'exterieur  par  de  petits  kiosques 
ajoures  (fis'.  7). 

M.  Berber  estime  qu'une  temperature  constante,  de  11  a  17  degn's. 
pourrait  etre  maintenue  pendant  toute  l'annee. 

Frais  de  premier  etablissement.  —  Void  quel  serait,  d'apres  les  eva- 
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luations  de  l'auteur  du  projet,  le  montant  des  frais  de  premier  etablis- 
scmcnt  d'un  reseau  de  tramways  souterrains  de  ce  genre  : 

f  Tunnel  et  voie   7.740.410  1 

1"  ligne  ]  Stations  et  divers   1.247.168  ;  10.232.578 

(  Usine  et  materiel   1.245.000  \ 

(  Tunnel  et  voie   9.529.800 

2'  ligne  ]  Stations  et  divers   4.487.847  >  15.917.647 

(  Usine  et  materiel   1.900.000  J 

{  Tunnel  et  voie   15.006.001  1 

3e  ligno  >  Stations  et  divers   4.960.388  >  21.920.389 

{  Usine  et  materiel   1.900.000  ] 

Frais  d'etudes  et  divers   1.000.000 

Iraprevus  (deplacement  de  conduites  de  gaz,  frais  ge- 
neraux,  interets  et  amortisscment  pendant  la  cons- 
truction et  l'organisation  de  ['exploitation  (10  % 
environi  Fr.  4.923.386 

Total  Fr,  54.000.000 


Ce  qui  ferait  ressortir  le  prix  de  revienl  kilomolrique  a 

54000  000  90rAAAn4. 

3  2G0  000  francs  environ. 

lt>k"  lb 

Exploitation.  —  Trafic  probable.  —  Recettes.  —  En  admettant  que 
sur  les  96  voitures  qui  seraient  en  service  a  la  fois,  30  soient  au  de"- 


ployes  par  station  et  30  homines  d?6quipe  par  garage,  la  depense  du 
personnel  de  l'exploitation  ressortirait  a  642  500  francs. 


Kio.  7. 


tven  i  d'a£ratlon. 


Le  total  des  frais  g£ne>aux  d'exploilalion  serait,  dans  ces  conditions, 
d'environ  2  400000  francs. 

La  vitesse  moyenne.  sur  les  Irois  lignes,  serait  de  20  kilometres  a 
I'heure.  Les  departs  auraicnl  lieu  toules  les  deux  minutes  en  moyenne 
sur  la  premiere  ligne,  loutes  les  minutes  sur  la  seconde.  Quant  a  la 
troisieme  ligne,  il  y  aurait  des  departs  toutes  les  deux  minutes  de 


Fig.  o.  —  Rencontre  avec.  le  collecleur  d'Asnieres,  sous  la  place  de  la  Madeleine. 


marrage,  absorbant  7  chevaux  de  force,  30  en  rampe,  depensaol 

5  chevaux,  30  en  palier,  absorbant  3  chevaux,  et  6  en  station,  la 
force  necessaire  serait  de  4S0  chevaux  pour  les  machines  lvceptrices 
et  de  1  250  chevaux  pour  les  machines  motrices  en  comptant  un  ren- 
dement  de  30  %• 

En  reduisant  le  travail  de  moitie  pendant  le  i/3  de  la  journee, 

6  heures  sur  18,  il  faudrait  donner  environ  iOOOO  chevaux-heure 
par  jour,  ce  qui,  a  0  fr.  06  le  cheval-heure  et  avec  une  augmen- 
tation de  10  %,  donnerait  comme  depense  annuelle  de  traction 
500  000  francs. 

En  cmployant  2  hommes  par  voiture  pour  la  conduite,  4  a  5  em- 


la  place  de  la  Concorde  a  la  gare  de  Lyon,  el  toules  les  cinq  minutes 
de  la  gare  de  Lyon  a  la  porte  de  Vincennes. 

M.  Berlier  a  calcule"  les  recettes  en  comptant  sur  un  transport 
annuel  de  30  millions  de  voyageurs  sur  les  trois  lignes.  En  admettan! 
i/3  de  voyageurs  de  lre  classe  a  0  fr.  30  et  2/3  de  voyageurs  de  2e  class. •  a 
0  fr.  15,  il  evalue  le  montant  des  recettes  a  6  millions  de  francs. 
Si  Ton  en  defalque  les  2  400 000  francs  d'exploitalion,  il  resterail  un 
excedent  de  3  600000  francs. 

Telles  sont  les  donnees  principales  du  projet  congu  et  presente  par 
M.  Berlier.  Dans  la  pensee  de  l'auteur,  la  premiere  ligne  devrait  etre 
construite  tout  d'abord  et  pourrait  etre  achev(5e  pour  1889.  Elle  des- 
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servirait  alors  1'Exposition  par  un  tramway  funiculaire  allant  de  la 
place  Victor-Hugo  au  Trocadero,  en  meme  temps  qu'elle  serait  une 
cles  curiosites  de  la  grande  fete  internationale. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  »t  manufactures. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

EMPLOI  DES  TUYAUX  FLAMANDS 
pour  la  preservation  des  branchements  de  conduites 
d'eau  et  de  gaz  et  des  lignes  electriques. 

Les  branchements  metalliques  places  en  sous-sol  sont  exposes  a 
des  causes  multiples  de  deterioration.  L'extension  considerable  qu'ont 
prise  aujourd'hui  ces  canalisations,  pour  les  conduites  d'eau,  de  gaz, 
d'air  comprime  ou  rarefie,  pour  le  logement  des  fils  electriques  ou 
telephoniques,  fait  comprendre  coinbien  il  est  important  d'assurer  le 
mieux  et  le  plus  completement  possible  la  protection  de  ces  bran- 


E  encocbe  permetlant  au  nceud  de  soudure  de  repo.'er  sur  le  fond  du  tuvau  (lamand ; 
T  tuvau  flamand;  —  C  couvercle;  —  R  canalisation. 


Fio.  1. 

Tuyau  flamand  avec  son  couvercle. 


Fic.  2. 

Tuyau  flamand  a  encoclie. 


chements.  Les  conduites  de  circulation  du  gaz  necessitent,  plus  que 
toutes  les  autres,  des  soins  et  des  precautions  dans  la  pose  et  Ten- 
tretien. 

Trois  especes  de  tuyaux  sont  employes  dans  Texecution  de  ces 
conduites  :  les  tuyaux  en  fonte,  les  tuyaux  en  fer  etire  et  les  tuyaux 
en  plomb.  Place's  dans  le  sous-sol  des  villes  et  sounds  a  Taction  inces- 


Fovxpreauxenplancihettes  iebois.rerrrphsdeurairoiidi!.  Fourreau enmetal 


"Foinreau  euplanehfUes 
'lelois.sansbra-i. 


Plancheaedeniveau. 

"m,  iaS&Sii^Sidfg'  '■ . 


Tuyau  en  poterie 


Fib. 


Differents  modes  de  protection  exk'rieure  des  branchements 
autres  (|ue  les  tuyaux  flamands. 


sante  de  Thumidiie,  des  agents  doxydation.  des  trepidations,  des 
eboulements,  des  tassements  et  de  tous  les  mouvements  de  terrain 
resultant  de  la  circulation  des  vehicules  a  la  surface  et  des  travaux 
de  fouille  et  de  remaniements  de  terres  necessity  par  les  operations 


Branchement  eaptanb 

(  rcujiare  ttia^yj 


Branchemenl  en  Pep 

;  rutmire  remplit  dc brai  fonchi ) 
{avecmiLwxjt  dtsaJblzviKitscwr^ 


Fic.  /,.  —  Mode  de  protection  des  branchements  par  les  tuyaux  flamands. 

de  voirie,  ces  tuyaux  ont  une  duree  moyenne  forcement  restreinte  el 
qui  depend  entierement  de  la  protection  plus  ou  moins  efflcace  qui 
Ieur  sera  assuree. 

Les  degradations  auquelles  ils  sont  exposes  sont  a  redouter,  non 
settlement  a  cause  des  reparations  ou  du  remplacement  de  tuyaux 
qu'elles  exigent,  mais  aussi  par  les  fuites  et  les  pertes  de  fluide  qu'elles 
occasionnent,  luites  toujours  prejudiciables  et  souvent  dangereuses. 

Les  tuyaux  en  fonte  voient  leur  emploi  diminuer  sensiblement.  On 
ne  peut  les  obtenir  que  de  petites  longueurs,  ce  qui  augmente  le 


nombre  des  joints  et  nuit  a  Tetancheiie,  tout  en  etant  plus  couteux. 
Ils  sont  relativement  fragiles  et  cassants,  et  il  est  difficile  de  les  fabri- 
quer  avec  les  petits  diametres  que  necessitent  les  branchements  de  gaz. 

Les  branchements  en  fer  etire  sont,  au  contraire,  tres  employes.  Ils 
sont  d'une  parfaite  rigidite  de  forme,  d'une  grande  facilite  de  pose 
et  insistent  bien  aux  deformations.  On  les  obtient  de  longueurs  assez 


N  noeud  de  soudure;  —  F  ecrou;  —  T  tuyau  flamand; 
K  canalisation. 

Fig.  5.        Mode  de  raccordement  des  branchements  en  plomb 

aux  canalisations  principales. 

considerables  el  le  nombre  des  joints  se  Irouve  sensiblement  dimi- 
nue.  II  est  vrai,  par  contre,  que  ces  tuyaux  s'oxydent  tr6s  facilement 
et  que  leur  desl ruction  par  la  rouille  csl  rapide,  de  sorte  que  leur 
duree  moyenne  n'est  guere  que  de  trois  a  huit  ans,  suivant  le 
terrain. 

Quant  aux  tuyaux  en  plomb,  qui  ont  Tavantage  de  ne  necessiler 
aucun  joint  intermediaire,  de  ne  pas  s'oxyder  et  d'offrir  tres  peu  dc 


T> 

C  couvercle  a  joints  croises ;  —  V  couvre-joints ;  —  R  canalisation ;  —  T  tuyau  flamand. 
Fig.  o.  —  Disposition  des  joints  croises  des  tuyaux  flamands  et  de  leurs  couvercles. 

prise  aux  agents  chimiques,  d'offrir  une  pose  plus  aisee,  plus  rapide, 
et,  par  consequent,  moins  couteuse,  il  faut  reconnaitre  aussi  que  leur 
malleabilite  constitue  un  defaut  pour  leur  emploi  dans  le  sous-sol, 
car  ils  peuvent  se  deformer,  s'aplatir,  se  dechirer,  sous  une  pression 
ou  un  tassement  du  sol  ou  sous  le  coup  de  pioche  d'un  terrassier. 

Differents  modes  de  protection  ont  et6  employes  jusqu'ici. 

Pour  les  tuyaux  en  fer  etire,  on  a  mis  en  ceuvre  plusieurs  precedes, 


Fio. 


Divers  modes  de  fixation  des  couvercles  des  tuyaux  flamands 


tels  que  celui  de  MM.  Barff  et  Bower,  dont  le  Genie  Civil  a  donne  la 
description  (*),  destine  a  mettre  le  tuyau  de  fer  a  Tabri  de  Poxyda- 
tion  ou  de  la  deterioration  par  les  agents  chimiques ;  mais  ces  prece- 
des sont  impuissants  contre  les  agents  de  deterioration  physique  et 
contre  les  deformations  ou  les  ruptures. 

Pour  obtenir  cette  derniere  protection,  et  quel  que  soit  alois  le 
systeme  de  tuyaux  employe,  on  place  les  branchements  dans  des 


C  couvercle:  —  T  tuyau  flamand;  —  R  canalisation. 


Tuyau  llamand  pour 
conduite  electrique 
double. 


iques. 


Tuyau  EJamand  I 

souterrain. 
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Fic.  8. —  Application  des  tuyaux  flamands  a  la  prottclion  des  fils  et  cables  electr 

fourreaux  en  bois,  de  forme  carree  ou  triangulaire,  constitues  par 
des  planchettes  de  bois  de  i2  ou  15  millimetres  depaisseur,  gou- 
dronnees  ou  injectees,  clouees  ensemble  et  reunies  a  la  partte  supe- 
rieure  par  quelques  agrafes  disposees  sur  la  longueur  du  fourreau  ■ 
puis  on  remplit  Tintervalle  de  brai  fondu  meie  a  de  la  sciure  de  bois 
ou  a  du  sable.  Quelquefois  on  remplace  le  fourreau  en  bois  par  un 
tuyau  en  poterie  ou  en  fonte  legere  qu'on  remplit  du  melange  isolant. 
M.  Alexandre  Leon,  maitre  de  forges  dans  les  Landes,  frappe  des 
ressources  que  presentent  les  grandes  exploitations  de  bois  de  cette 
region  et  de  la  Gironde  et  des  facilites  que  donnent  les  nouvelles 
lignes  de  chemins  de  fer  economiques  qui  les  desservent  depuis  pen. 
propose  de  substituer  a  ces  fourreaux  isolants  Temploi  de  tuvaux 
spi'ciaux,  en  bois,  auxquels  il  a  donne  le  nom  de  tuyaucc  flamands. 

(1)  Voir  le  Gi:iiie  Civil,  tome  II,  n°  12  el  to      II,  n"  22. 
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La  fabrication  de  ces  tuyaux  est  organisee  a  l'usine  de  Saint-Isi- 
dore, pres  Lesparre  (Gironde) ;  c'est  la  forfeit  de  Flamand  qui  fournit 
le  bois.  Des  dispositions  nouvelles  et  originales  ont  ete  prises  pour 
assurer  la  rigidite  des  conduites.  Leur  conservation  est  assuree  par 
l'injection  des  bois  a  la  creosote  :  la  rigidite  s'obtient  au  moyen  de 
semelles  plac&s  sous  le  joint  inferieur  et  par  le  chevaucbement  des 
joints  de  la  partie  superieure  et  inferieure  lors  de  la  mise  en  place. 

Le  profd  qu'on  peut  donner  a  ce  tuyau  flamand  vane  suivant  l'emploi 
auquel  il  est  destine". 

Quant  au  couvercle,  ou  bien  on  le  cloue  sur  les  bords  du  tuyau,  ou 
bicn  on  le  fixe  au  moyen  d'une  agrafe  ou  d'un  fil  de  fer.  On  peut 
meme  pratiquer,  sur  les  surfaces  de  contact,  de  petites  rainures  qu'on 
vient  reraplir  de  brai  fondu  au  moment  de  la  pose  du  couvercle. 
L'elancheite,  surtout  pour  les  cables  eiectriques,  est  assuree  par  la 
couche  de  brai  fondu  ou  de  goudron  placoe  sur  les  surfaces  de  con- 
tact, sans  meme  qu'il  soit  essentiel  de  recourir  aux  petites  rainures. 

Les  avantages  de  ces  tuyaux  comme  agents  de  protection  sont  les 
suivants  :  ils  assurent  unc  protection  efficace  contre  les  chocs  et  les 
pressions  exterieures,  ainsi  que  contre  les  affaissements  de  terrain, 
en  raison  de  leur  solidite  et  de  leur  constitution  d'une  seule  piece ; 
ils  garantissent  le  metal  contre  toute  oxydation  ou  deformation  et  lui 
conservent  ainsi  unc  valeur  plus  grande  au  point  de  vue  de  sa  du- 
r6e;  enfin  ils  peuvent  meme  fonctionner  comme  caniveaux  etanches, 
pour  drainer  les  fuites  de  gaz,  ainsi  que  l*ont'  constate  diverses  Com- 
pagnies  gazieres,  notamment  la  Compagnie  du  gaz  de  Bordeaux,  qui 
se  servent  de  ces  tuyaux. 

On  peut  les  employer  aussi  pour  la  protection  des  fils  ou  des  cables 
electriques  places  dans  le  sous-sol,  au  lieu  des  tuyaux  en  fonle  em- 
ployes actuellement.  Le  prix  en  scrait  beaucoup  moins  eieve. 

Les  grandes  forets  do  pins  maritimes  des  Landes  de  Gascognc  trou- 
veront,  dans  l'extension  de  ce  procede,  un  nouvel  aliment  a  leur 
activity.  II.  M. 


ART  MILITAIRE 

UNE  EVOLUTION  DANS  L'ART  DE  FORTIFIER 

Le  Gmic  Civil  s'est  toujours  efforce"  de  tenir  ses  lecteurs  au  courant, 
des  interessanles  tentatives  faites  en  art  militaire,  et  leur  a  signaie 
succcssivement  les  progres  de  1'artillerie  et  de  la  fortification,  a  la 
suite  desquels  l'avantage  semble  rester  alternalivement  ii  l'une  ou  a 
l'autre. 

Apres  avoir  d&rit  les  dispositifs  de  cuirassements  reeemmeni  ima- 
gines, et  en  particulier  les  coupoles  experimenteesau  polygone  de  Cotro- 
ceni,  nous  avons  fait  pressentir  1'influence  que  pourrait  prendre,  dans 
la  guerre  de  siege,  un  engin  alors  tout  nouvcau  :  l'obus-torpille  ('). 

Aucun  pare  de  siege  n'en  etait  encore  pourvu.  L'obus-torpille  n 'avail 
revele  ses  effete  destructeurs  que  dans  un  petit  nombre  d'expo- 
riences;  on  lulonnail  encore  sur  les  precedes  de  sa  fabrication  ; 
mais  on  pouvait  prevoir,  des  lors,  quel  bouleversement  son  emploi, 
devenu  pratique,  jetterait  dans  les  idees  recues  sur  la  defense  des 
Etats  par  la  fortification,  et  quelle  transformation  profonde  marquerail 
une  ere  nouvelle  dans  Part  de  I'Ingenieur  militaire. 

Ces  provisions  sont  devenues  d'infeluctables  realilos  :  l'obus-torpille, 
qu'il  soit  charge"  de  pyroxiline  ou  de  melinite,  a  fait  ses  preuves,  et, 
devenu  de  fabrication  courante,  il  fait  partie  du  materiel  de  guerre  des 
armees  modernes.  Des  aujourd'hui,  il  faut  compter  avec  lui  ;  il  faut 
modifier  en  consequence  les  obstacles  fortifies  que  I'Ingenieur  oppose 
a  Penvahisseur,  et  asseoir  sur  de  nouvelles  bases  l'organisation  de- 
fensive de  la  fortification,  si  Ton  veut  lui  conserver  son  elficacite. 

II  faut  bien  le  dire,  le  desarroi  le  plus  complet  a  semble  r£gner 
tout  d'abord  sur  cette  question  :  tandis  que  les  artilleurs  chantaient 
victoire,  et  proclamaient  Finutilite  de  la  fortification,  les  vieux  Inge- 
nieurs  paraissaient  un  peu  dfoarconnes  de  leurs  vieux  principes  ; 
quant  aux  jeunes,  ils  ne  sont  guere  consultcs,  et  il  n'est  point  cou- 
tume,  en  France  du  moins,  qu'ils  manifestent  tout  haut  leur  manierc 
de  voir  sans  qu'on  les  y  invite. 

Qu'y  a-t-il  done  lieu  de  faire  pour  rendre  a  nos  places  suran- 
nees  leur  ancienne  valeur? 

Et  quel  mode  de  construction  adoptera-t-on  pour  en  construire  de 
nouvelles  ? 

Sur  cette  derniere  question  — la  plus  commode  sans  doute,  puisque 
l'imagination  peut  s'y  donner  libre  carriere,  sans  etre  arretee  brus- 
quement  par  les  obstacles  materiels  d'une  impitoyable  r^alite  —  le 
commandant  Mougin  nous  donne  son  avis  dans  une  alcrte  et  rapide 
brochure  (2).  Ces  graves  e1  6pineux  problemes,  bien  enlendu,  n'y 
sont  qu'effleures  ;  mais  la  competence  bien  connue  de  l'ancien  chef 
du  service  des  cuirassements  donne  un  grand  poids  aux  solutions 
qu'il  preconise,  encore  qu'elles  puissent  sembler  exagerCes  ou  trop 
absolues  par  certains  cotes. 

(1)  Le  Genie  Civil,  I.  IX,  11°  IS,  p.  279. 

(2)  Les  nouveaux  explosifs  el  la  fortification,  par  le  commandant  Mougin,  ancien  chef 
du  service  des  cuirassements.  Masson,  6dileur,  Paris  1887. 


La  fortification,  telle  qu'on  l'a  comprise  jusqu'ici,  se  compose  de 
deux  parties  distinctes  :  l'obstacle  constitue  par  un  fosse,  et  le  rem- 
part  offensif,  sur  lequel  prend  place  l'artillerie,  et  sous  lequel  sont 
disposes  les  locaux  servant  de  logements  et  de  magasins. 

Pour  le  fosse,  on  a  toujours  adrais  qu'il  convenait  de  le  revetir  en 
maconnerie,  afin  de  rendre  l'obstacle  plus  serieux ;  et  comme  l'artil- 
lerie n'y  pouvait  faire  brechc  que  par  le  choc  direct  de  ses  projec- 
tiles, il  suffisait  d'abaisser  sutfisamment  le  cordon  de  l'escarpe  pour 
la  proteger  efficacement. 

Mais  les  conditions  de  la  lutte  sont  bien  changees.  Les  obus-tor- 
pilles  lances  en  tir  vertical  sur  le  talus  qui  surmonte  l'escarpe  s'en- 
foncent  profondement  derriere  celle-ci  :  c'est  un  veritable  et 
formidable  fourneau  de  mine  qui,  par  son  explosion,  renverse  le 
mur  dans  le  fosse,  et  recouvre  ses  debris  d'une  quantile  de  terre  asscz 
grande  pour  rendre  la  breche  immediatement  abordable. 

La  contrescarpe  est  renversee  plus  facilement  encore  par  les  coups 
qui  s'enfoncent  dans  le  glacis,  precisement  derriere  elle. 

D'ou  cette  premiere  conclusion  qu'il  est  impossible  de  conserver  des 
pscarpes  et  contrescarpes  maconnees. 

Le  commandant  Mougin  pousse  plus  loin  encore  Pimpitoyable 
logique  de  ses  deductions  et  reclame  la  suppression  complete  du 
fosse.  Nous  expliquerons  tout  a  Pheure  pourquoi  nous  ne  lesuivrons 
pas  jusqu'ii  ce  sacrifice  extreme. 

Si  les  diets  destructeurs  de  l'obus-torpille  se  font  sentir  si  energi- 
quement  sur  les  revetements  du  fosse,  ils  ne  s'exercent  pas  d'une 
facon  moins  funeste  sur  les  organes  interieurs  du  rempait.  Chacun 
des  coups  produit  au  milieu  des  terrassements  un  entonnoir  enorme, 
et  il  suffit  d'un  tres  petit  nombre  de  projectiles  pour  que  la  surface 
entiere  d'un  fort  soit  absolument  remuee,  bouleversee  :  il  n'y  a  plus 
alors,  ni  parapets,  ni  terre-pleins,  ni  plates-formes,  mais  une  masse 
informe  de  terres  et  de  debris,  sur  laquelle  il  serait  impossible 
d'amener  de  l'artillerie  pour  le  dernier  moment  de  la  lutte ;  quant  a 
celle  qu'on  a  pu  y  mettre  avant  le  bombardement,  on  peut  bien 
admettre  que  tout  est  broye  et  hors  de  service. 

Les  locaux  voutes  auront-ils  tout  au  moins  resiste? 

C'est  une  illusion  qu'il  serait  imprudent  de  conserver;  car  les 
voutes  actuelles  ne  sont  recouvertes  que  de  3  ou  4  metres  de  terre, 
epaisseur  que  les  obus-torpilles  traversent  aisemcnl,  atteignant  ainsi 
l'extrados  de  la  voute  qu'ils  crevent  sans  difficulte  au  moment  de  leur 
eclatement. 

Les  conclusions  de  ce  rapide  expose,  les  voici  : 

\°  L'artillerie  ne  peut  rester  a  drcouvert  sur  le  rempart  ; 

2°  Les  locaux  casemaU'-s  doivent  etre  enfonces  d'une  dizaine  de  metres 
sous  le  sol,  pour  n'etre  pas  demolis  a  coup  sur ; 

3°  Les  communications  a  del  ouvert  sont  precaires,  et  inutilisables  apri-s 
un  bombardement. 

La  premiere  de  ces  conclusions  ouvre  l'ere  de  la  fortification  cui- 
rassec,  dont  le  commandant  Mougin  esl  un  des  plus  ardents  promo- 
teurs,  en  meme  temps  qu'il  en  a  donne  d'excellenls  types.  Toute  l'ar- 
tillerie d'un  fort  doit  etre  sous  tourelles.  mi'mc  les  pieces  de  llanquement 
et  de  defense  rapprochee  qu'il  faut  conserver  intactes  pour  la  lulle 
supreme  et  pour  1  assaut.  Quant  a  l'artillerie  de  campagne  qui  doit 
cooperer  a  la  defense,  il  ne  faut  pas  songer  a  la  mettre  dans  Pinte- 
rieur  des  ouvrages  soumis  au  bombardement ;  elle  doit  conserver  le 
benefice  de  sa  mobilite,  en  s'etablissant  dans  Pintervalle  des  forts,  en 
changeant  souvent  de  place,  derriere  des  epaulements  bas  et  dissi- 
mules  qu'on  aurait  grand  tort  de  construire  en  temps  de  paix,  car 
ce  serait  vouloir  en  faire  connailre  bien  inulilement  et  reperer 
tl'avance  l'emplacement  par  un  ennemi  bien  renseigne. 

Le  commandant  Mougin  ne  se  contente  pas  de  signaler  les  dangers 
ipie  courent  les  ouvrages  fortifies;  il  esquissc  a  grands  traits  ce  que 
le  fort  de  l'avenir  doit  etre  a  son  avis. 

Puisque  les  terres  sont  si  facilement  fouiliees  et  dispersecs  par  les 
obus  nouveaux,  il  renonce  aux  massifs  en  terrassements  jusqu'ici 
employes ;  une  vaste  ampoule  ou  calotte  elliptique  emergeant  de  3  a 
4  metres  seulement,  et  faite  d'un  seul  bloc  de  beton  de  ciment  en- 
fonce  de  10  metres  en  terre  :  voila  la  forme  generate  de  l'ouvrage 
au  sommet  duquel  sont  montees  les  tourelles  a  canon,  tandis  que, 
sur  les  bords,  des  tourelles  a  eclipse  armees  de  mitrailleuses  assurent 
la  defense  des  abords,  dont  aucun  fosse  n'empeche  I'approche. 

Les  tourelles  couronnent  de  vastes  puits  perces  jusqu'a  la  base  du 
bloc  de  beton  et  relies  par  l'ensemble  des  locaux  souterrains  ou  la 
garnison  et  les  magasins  doivent  trouver  place.  Ces  locaux  n'auront 
pas  moins  de  6  metres  de  beton  au-dessusd'eux,  et  Ton  peut  admettre 
qu'un  pareil  obstacle  resislera  victorieusement  meme  aux  nouveaux 
obus,  ou  leur  opposera  du  moins  une  resistance  equivalente  a  celle 
des  tourelles  metalliques  en  face  des  projectiles  de  rupture. 

Certes,  voila  un  projet  seduisant  et  absolument  realisable  dans  la 
plupart  de  ses  parties;  mais  nous  ne  voyons  pas  pourtant  d'un  ceil 
calme  la  suppression  complete  de  tout  fosse.  De  I'impossibilite"  de 
conserver  in  tacts  des  murs  d'escarpe  et  de  contrescarpe,  s'ensuit-il 
qu'O  faille,  d'ores  et  deja  faire  le  sacrifice  de  tout  obstacle  en  avant 
de  nous?  Ne  pcut-on  concevoir  un  fosse  a  talus  doux,  au  fond  du- 
quel, hors  de  vue  et  d'une  attaque  directe,  seront  accumulees  toutes 
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ces  petites  defenses  accessoires  reconnues  efficaccs  contre  l'assaillant 
et  que  1c  canon  entame  malaisement?  Des  planches  a  clous,  des 
chausse-trappes,  des  piquets,  des  chevaux  de  frise,  des  fils  de  fer, 
des  grilles  surtout  qui,  meme  tordues  par  les  obus,  n'en  offrent  pas 
moins  un  obstacle  impossible  a  franchir.  N'cst-ce  point  la  ce  terrain 
tout  prepare"  que  doivent  battre  les  tourelles  de  flanqucment,  pendant 
le  temps  d'arret  qu'y  subissent  forcement  les  colonnes  d'assaut  ? 

On  n'oppose  ainsi  k  ces  colonnes  que  la  resistance  passive  de  la 
tortue  qui  rentre  tete  et  partes,  et  laisse  l'ennemi  user  ses  dents  sur 
une  carapace  inattaquable. 

Or,  les  tourelles  a  mitrailleuses  rendent  difficile,  il  est  vrai,  Fabord 
de  la  carapace  de  ciment ;  mais  qui  pourrait  assurer  que  leur  sur- 
veillance ne  sera  jamais  en  defaut  ?  On  peut  admettre  que  toute 
cuirasse  atteinte  sera  detruite  ou  mise  hors  de  service  avec  les 
explosifs  dont  nous  disposons  aujourd'hui ;  et  qu'importera  alors  que 
1'assaut  «  ne  donne  pas  a  l'ennemi  la  possession  materielle  de  la 
lourelle?  »  Qu'importe  qu'il  ne  puisse  penetrer  dans  les  locaux  sou- 
terrains  et  que  le  portier  tienne  obstinement  baissee  la  trappe  hydrau- 
lique  a  laquelle  il  est  propose?  Qu'importent  les  feux  concentriques 
des  positions  voisines  de  la  defense  qui  forceront  l'assaillant  a  evacuer 
la  position  conquise  ou  il  est  a  decouvert,  si  un  simple  petard  glisse 
dans  la  rainure  d'avant-cuirasse  suffit  a  detraquer  chaque  tourelle  et 
la  reduit  a  l'inaction. 

Decidement,  nous  preferons  notre  petit  fosse. 

Du  reste,  nous  avons  assez  confiance  dans  la  fecondite  de  ressources 
de  l'ancien  chef  du  service  des  cuirassements,  pour  etre  persuade 
qu'il  saurait,  dans  un  projet  definitif  et  muri,  triompher  de  toutes 
les  difficulty's  et  doter  l'art  de  l'lngenieur  militaire  d'un  type  d'ou- 
vrage  inattaquable;  nous  n'en  voulons  pour  preuve  que  l'excellent 
principe  qu'il  enonce  et  qui  doit  faire,  a  notre  avis,  la  base  de  tout 
projet  s&ieux  de  fortification  moderne. 

Un  fort  doit  constituer  une  veritable  usine,  et  la  defense,  comme 
la  conduite  d'un  de  nos  grands  navires,  reposera  presque  exclusive- 
ment  sur  les  mecaniciens  qu'il  renfermera.  Loin  de  reculer  devant 
1'emplpi  des  machines,  on  doit  au  contraire,  en  effet,  profiter  de  tous 
les  progres  de  l'industrie  pour  augmenter  la  puissance  vive  de  ce 
formidable  outil  que  constitue  un  fort  moderne.  11  nous  faut  «  une 
batterie  de  ventilateurs,  renouvelant  constamment  l'air  des  tourelles 
et  des  locaux  soutcrrains  eux-memes ;  des  accumulateurs  a  recupe- 
ration avec  pompes  et  moteurs  hydrauliques,  produisant  les  mouve- 
ments  d'eclipse  et  de  rotation  des  tourelles,  l'ascension  des  muni- 
tions, etc.,  executant,  en  un  mot,  tous  les  travaux  de  force  ;  enfin, 
les  dynamos  et  les  accumulateurs  electriques  destines  a  eclairer  les 
tourelles  et  les  locaux  souterrains  et,  la  nuit,  a  illuminer  le  terrain 
des  approches.  »  Pour  manier  tout  cela,  il  faudra  «  un  puissant  mo- 
teur,  avec  citerne  et  chaudieres  de  rechange.  » 

Est-ce  lorsqu'on  n'a  pas  craint  d'organiser  savamment  la  machi- 
nerie  des  navires  de  guerre,  qu'il  y  aurait  quelque  objection  parti- 
culierement  grave  pour  n'en  pas  agir  de  meme  a  l'egard  de  nos  forts? 
Craindrait-on  de  manquer,  au  moment  du  besoin,  des  ouvriers  spe- 
ciaux  qu'une  pareille  installation  reclame,  ajusteurs,  chauffeurs,  me- 
caniciens ? 

Mais  Yarmee  de  l'industrie  n'est-elle  pas  la  ?  Au  lieu  de  faire  de 
tout  le  contingent  une  masse  compacte  oil  disparaissent  les  specia- 
listes,  quand  se  resoudra-t-on  a  grouper  ces  specialistes  et  a  en  tirer 
tout  le  parti  possible  en  les  laissant  a  leur  speciality? 

Deja  Ton  a  groupe  les  employes  de  chemins  de  fer  pour  en  former 
les  sections  techniques  chargees  d'exploiter  les  voies  ferrees  en  temps 
de  guerre,  et  Ton  n'a  qu'a  se  louer  de  cette  organisation.  Pourquoi 
n'aurait-on  pas  une  section  technique  de  mecaniciens  de  forteresse? 

Une  garnison  de  trente  a  quarante  ouvriers  speciaux  suffirait  a 
faire  mouvoir  les  organes  d'un  fort  ainsi  compris ;  ces  ouvriers  se- 
raient  facilcment  fournis  par  l'industrie,  dont  les  Ingenieurs,  comme 
oiliciers  de  reserve,  trouveraient  la,  pour  leurs  talents,  un  beau  role 
a  exercer,  au  grand  profit  de  la  patrie,  qui  n'a  pas  trop,  pour  se 
defendre,  du  courage,  mais  aussi  du  savoir  de  tous  ses  enfants. 

Claude  Manceau. 


ELECTRICITE 

L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  PUBLIC  AU  CONSEIL  MUNICIPAL 

Le  Conseil  municipal  de  Paris  est  en  ce  moment  saisi  d'une  ques- 
tion dont  la  solution  pratique  pourra  entrainer  toute  une  revolution 
dans  notre  vie  domestique  et  industrielle :  la  vente  de  la  lumiere 
electrique.  Le  jour  est  deja  loin  ou  faisait  son  apparition  la  lampeeUec- 
trique  a  incandescence  qui  Vint  demontrer  victorieusement  la  divisibility 
de  la  lumiere  electrique,  et  cependant,  a  part  quelques  essais  isoies  et, 
il  faut  l'avouer,  assez  peu  encourageants  au  point  de  vue  financier, 
le  probleme  de  1'eclairage  public  est  encore  entier. 

On  ne  deroge  pas  facilement  a  de  vieilles  habitudes  frondeuses  ; 
aussi  n'a-t-on  pas  manque,  chez  nous,  d'exalter  les  tentatives  de 


l'etranger,  incriminant  aussi  bien  le  peu  de  hardicsse  des  capitaux 
francais  que  la  traditionnelle  routine  administrative. 

Quoi  qu'on  en  ait  dit,  la  fantaisic  est  sur  le  point  de  faire  place  a 
la  realite,  et  il  nous  est  aujourd'hui  permis  de  montrer  le  soin  qui  a 
preside  a  l'etude  minutieuse  d'une  solution  qui  aura  sans  doute  etc 
ainsi  grandement  plus  avancee  que  par  une  precipitation  trop  ame- 
ricaine. 

11  ne  suffisait  pas,  en  effet,  d'accorder  hativement  a  telle  ou  telle 
Soci6t6  petitionnaire  l'autorisation  plus  ou  moins  vague  qu'elle  pou- 
vait  solliciter  d'etablir  a  ses  frais  une  canalisation  electrique.  Le  sol 
de  la  voie  publique,  a  Paris,  est  des  a  present  sillonne  d'une  mul- 
titude de  conduites  diverses,  dont  les  moins  importantes  ne  sont  pas 
les  fils  teiegraphiques  et  telephoniques .  Sans  parlerdonc  des  entraves 
resultant  pour  la  circulation  de  travaux  menfo  peut-etre  a  la  16gere 
par  des  concessionnaires  quelquefois  plus  faiseurs  d'affaires  qu'in- 
genieurs,  il  fallait,  avant  tout,  sauvegarder  avec  un  soin  jaloux  des 
communications  employant  le  meme  agent  physique  sous  une  forme 
energique  toute  differente. 

On  se  trouvait,  en  outre,  en  presence  de  graves  interets  d'un  autre 
ordre  :  le  contribuable  oublie  trop  vite  que  si  la  Compagnie  pari- 
sienne  jouit  d'un  monopole,  si  furieusement  attaque,  bien  qu'incon- 
testable,  celle-ci  partage  avec  la  Ville  ses  benefices  annuels,  qu'elle 
lui  paie  des  droits  d'octroi  considerables  pour  la  houillc  qu'elle  dis- 
tille  aussi  bien  que  pour  les  sous-produits  qu'elle  en  retire,  et  que  les 
quelque  dix-huit  millions  qui  entrent  ainsi  dans  les  caisses  de  l'Hotel 
de  Ville  ne  sauraient  etre  suffisamment  remplaces  par  la  joie  ma- 
ligne  d'avoir  porte  atteinte  a  un  monopole. 

II  y  avait  done,  avant  de  prendre  une  decision  sur  laquelle  il  fallait 
tenir  a  honneur  de  ne  pas  revenir,  a  envisager  les  cotes  multiples 
d'une  situation  nouvelle  a  creer. 

Telle  a  6te  la  tache  devolue  a  la  Commission  technique  nommee 
par  arrete  prefectoral  du  14  juin  1887,  qui  a  d'ailleurs  charge  une 
sous-commission  speciale  d'etudier  un  cahier  des  charges  et  d'auto- 
risation-type  a  accepter  d'avance  par  tout  petitionnaire. 

Elabore  par  cette  sous-commission,  discute  par  la  commission, 
mis  au  point  par  le  directeur  de  la  voie  publique,  M.  Allard,  ce  projet 
est  soumis  a  la  ratification  du  Conseil  municipal  et  nous  le  resumons 
ci-apres  : 

Le  premier  des  trois  chapitres  qui  le  composent  fixe  les  conditions 
d'etablissement  et  d'entretien  de  la  canalisation.  Le  second  determine 
la  nature  et  la  duree  de  l'autorisation  accordee,  les  redevances  a  payer 
a  la  Ville,  les  clauses  de  retrait  ou  de  rachat.  Le  troisieme  concerne 
le  cautionnement,  les  sanctions  des  dispositions  precedentes  et  les  res- 
ponsabilites,  et  la  proportion  des  ouvriers  etrangers  a  admettre. 

La  pose  des  cables  en  egout  ou  sous  trottoirs  est  egalement  admise 
en  principe.  Dans  le  premier  cas,  toutefois,  il  devra  etre  dument 
constate  qu'il  n'en  resultera  aucune  gene,  soit  materielle,  soit  elec- 
trique, pour  les  services  publics  qui  empruntent  ou  pourront  emprun- 
ter  la  meme  voie.  Aussi  l'enlevement  des  cables  pourra-t-il  toujours 
etre  exige  de  ce  chef  a  un  moment  quelconque  de  la  concession  (J). 

Si  la  canalisation  doit  etre  logee  sous  trottoirs,  elle  le  sera  dans  des 
conditions  particulieres  d'etablissement  regiees  dans  chaque  cas  special, 
sous  les  memes  reserves,  et  etant  entendu  que  les  chaussees  ne  pour- 
ront etre  traversees  que  par  les  conduites  maitresses,  a  1'exclusion 
des  branchements  particuliers  ;  ces  conduites  elles-memes  ne  pour- 
ront traverser  les  galeries  existantes.  D'une  maniere  generale,  des 
regards  en  nombre  suffisant  devront  permettre  l'enlevement  et  le 
remplacement  des  fils  sans  ouverture  de  fouilles. 

Dans  tous  les  cas,  les  travaux  d'installation  seront  executes  sous  la 
surveillance  de  1' Administration. 

La  presentation  des  projets,  la  tenue  a  jour  des  plans  du  reseau, 
le  remboursement  des  frais  de  remise  en  etat  de  la  voie  font  Fobjet 
de  la  fin  du  chapitre. 

La  Commission  qui,  au  cours  de  ses  reunions,  a  entendu  les  prin- 
cipaux  petitionnaires,  se  trouvait  en  presence  de  demandes  assignant 
des  periodes  assez  longues  a  leur  exploitation.  II  a  ete  cru  prudent 
de  ne  pas  engager  la  Ville  pour  plus  de  18  ans,  duree  maxima  des 
baux  que  la  loi  municipale  per  met  aux  communes  de  consentir  sans 
l'approbation  de  Fautorite  superieure  (2).  Le  droit  absolu  a,  en  outre, 
ete  expressement  reserve  a  l'Administration  d'accorder,  sans  aucun 
privilege  ni  monopole,  d'autres  autorisations  du  meme  genre,  memo 
dans  l'etendue  du  reseau  dejti  concede.  La  seule  garantie  conferee  est 
celle  de  Femplacement  precis  de  la  canalisation,  sauf  le  cas  d'cnlc- 
vement  d'office  prevu  ci-dessus. 

La  concurrence  est  d'ailleurs  encore  favorisee  par  Fabstcntion  d'in- 
gerence  dans  les  tarifs,  pour  lesquels  un  maximum  scul  est  fixe. 
L'Administration  n'y  intervient  que  pour  prescrire  l'adoption  exclusive 

(1)  Un  reglement  d'administration  publique  determinant  les  conditionsd'etablissement 
et  d'exploitation  des  con iucteurs  electriques  destines  a  la  transmission  de  l'&lairage  ou 
au  transportde  la  force  est  presentement  soumis  a  la  sanction  du  Conseil  d'Etat  ;  il  sera 
rendu  prochainement  executoire  pardecret  figurant  hl'Officiel. 

Ce  reglement  a  et6  pr^part  et  propos6  par  une  Commission  institute  pardecret  des 
U  septembre  1884,  12  mai  1885  et  u  avril  1886- 

(2)  Loi  du  s  avril  1884,  art.  68. 
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de  la  carcel  comme  etalon  lumineux,  la  valeur  de  la  bougie  variant 
suivant  lcs  constructeurs,  et  le  cheval-vapeur  comme  equivalent 
d'energie  electrique;  le  pennissionnaire  est  constamment  tenu  d'or- 
ganiser  a  ses  frais  les  installations  necessairesa  ce  genre  de  controle. 
Enfinaucunedemandc  de  fourniture  d'electricite"  ne  pourra  etrerefusee 
sur  le  parcours  des  cables  de  distribution. 

Nous  avons..  au  debut  de  cette  analyse,  fait  ressortir  l'importance 
de  la  question  pecuniaire  pour  les  finances  de  la  Ville.  On  ne  pou- 
vait  certes  songer  a  retrouver  ici  ce  que  Ton  perdra  de  l'autre  c6te'  : 
la  lutte  pour  l'existence  sera  deja  suffisamment  dure  a  l'industrie 
naissante  de  l'eUectricite,  et  c'eut  he  la  tuer  d'avance  que  de  Fecraser 
des  charges  que  supporle  facilement  la  Compagnie  du  gaz.  II  fallait 
neanmoins  respecter  ce  principe  et  assujettir  les  concessions  a  des 
redevances  similaires. 

La  Compagnie  du  gaz  paie  actuellement,  a  titre  de  location  du 
sous-sol  de  lavoie  publique,  une  somme  fixee  a  forfait  a  200  000  francs 
par  an,  ce  qui,  pour  1  446  kilometres  environ  de  conduits  existant 
a  la  fin  de  1886,  constituait  une  moyenne  de  138  francs  par  kilometre. 
Une  redevance  analogue,  mais  de  100  francs  seulement  par  kilo- 
metre de  canalisation  longitudinale,  est  imposee  aux  Societes  d'elec- 
tricite. % 

Un  sacrifice  beaucoup  plus  important  a  du  etre  fait  en  ce  qui  con- 
cerne  le  partage  des  be^neTices.  La  Commission  n'a  pas  cru  pouvoir 
en  effet  r£clamer  des  concessionnaires  une  redevance  superieure  a 
un  prelevement  de  5  %  sur  le  montant  des  polices.  Or,  en  1886,  la 
part  de  benefices  revenant  a  la  Ville  a  6te"  de  12  500  000  francs,  dont 
8500  000  francs  environ  portent  sur  140  000  metres  cubes  consommes 
pour  eclairage  prive  et  force  motrice.  A  105  litres  par  carcel-heure, 
le  benefice  est  done  de  pres  de  0  fr.  0064  pour  cette  unite.  II  est  plus 
du  double  de  ce  qu'il  sera  avec  l'electricite  vendue  mfeme  au  tarif 
maximum  de  0  fr.  06. 

Quant  aux  droits  d'octroi,  ils  sont  payes,  par  la  Compagnie  du  gaz, 
dont  les  usines  sont  erigees  en  entrepots  reels,  sous  la  forme  d  un 
impot  de  0  fr.  02  par  metre  cube  de  gaz  consomme  a  Paris  et  des 
droits  qui  frappent  les  sous-produits,  le  tout  equivalent  a  peu  de  chose 
pres  au  chii'lre  de  7  fr.  20  dont  est  grevee  la  tonne  de  charbon. 

Pour  les  usines  electriques  situees  dans  Paris,  il  n'y  avait  pas  a 
s'occuper  de  la  question;  mais  il  fallait  la  prevoir  pour  les  installa- 
tions extra  muros.  La  Commission  a  eleve  de  5  a  6  °/0  le  prelevement 
a  operer  dans  ce  cas  sur  les  recettes  brutes,  laux  a  peu  pres  equiva- 
lent a  la  perception  directe  sur  le  charbon  consomme. 

L'assiette  de  ces  redevances  necessitera  ainsi  un  controle  qui  reste 
a  la  charge  des  permissionnaires. 

Le  retrait  de  l'autorisation  pourra  etre  opere  par  arrets  prefecloral, 
rendu  sur  deliberation  du  Conseil  municipal  (la  forme  est  la  rneme 
que  celle  de  la  concession),  dans  le  cas  de  transfer!  a  un  tiers  non 
autorise,  d'un  retard  de  plus  de  six  mois  a  ^exploitation  du  reseau 
concedd,  d'interruption,  meme  partielle,  de  la  distribution  d'electricite, 
et  enfin  de  toute  infraction  aux  prescriptions  du  cahier  des  charges. 

Quant  au  rachat,  il  est  de  droit  pour  la  Ville  sept  ans  apres  la  dale 
de  l'autorisation,  aux  conditions  de  l'article  21  que  nous  ne  pourrions 
que  reproduire  in  exlenso. 

Sauf  ce  dernier  cas,  d'ailleurs,  le  perm issionna ire  sortant  est  tenu 
a  la  remise  des  lieux  en  etat  primitif. 

Le  dernier  chapilre  determine  la  responsabilite,  d'une  part  du  per- 
missionnaire  envers  la  Ville  ou  les  tiers  pour  toute  consequence  dom- 
mageable  de  son  installation,  de  l'autre  des  entrepreneurs  de  la  Ville, 
sans  garantie  de  celle-ci,  vis-a-vis  du  permissionnaire. 

Le  cautionnement  est  fixe  a  10  000  francs  par  kilometre  de  cana- 
lisation demandee,  avec  un  minimum  de  25  000  francs,  et  doit  etre 
constamment  reconstitue  au  fur  et  a  mesure  qu'il  est  atteint  par  les 
amendes  stipulees  en  cas  de  manquement  aux  clauses  de  la  concession. 

Enfin  les  ouvriers  strangers  employes  ne  devront  pas  depasser  une 
proportion  de  10  %• 

Un  certain  nombre  de  Societes  ont  deja  accepte  ces  conditions  ge- 
nerales  et  presente  des  demandes  de  concession;  les  dossiers  en  sont 
sounds,  en  meme  temps  que  le  cahier  des  charges,  a  l'examen  du 
Conseil  municipal. 

Ajoutons  enfin,  ce  qui  n'est  pas  la  question  la  moins  interessante 
a  suivre,  que  lam&me  Assemble  aura  prochainementa  se  prononcer 
sur  un  projet  d'(5clairage  electrique  era  regie  des  Halles  et  des  voies 
adjacentes  et  des  abords  de  l'Hotel  de  Ville. 

Nous  etudierons,  en  temps  opportun,  ces  diverses  tentatives,  sur 
l'importance  desquelles  il  serait  superflu  d'insister  en  ce  moment. 

R.  AlJDRA. 

Nous  donnons  ci-apres  le  projet  de  cahier  des  charges  et  d'auto- 
uiSATiON-TVPE  dont  l'article  prudent  est  le  commentaire. 

CHAPITRE  PREMIER 
Etablissement  et  entretien  du  reseau. 

Article  premier.  —  Objet  du  Cahier  des  Charges.  —  M. 
demeurant  a  (ou  la  Compagnie  dont  le  siege  est         ),  est 

autorise  a  placer,  soit  a  I'interieur  des  galeries  d'egouts,  soit  en  terre  sous 
les  chaussees  et  les  trottoirs  dans  les  voies  indiquees  au  tableau  ci-annexe, 
les  fils  ou  cables  destines  a  la  transmission  des  courants  electriques  pour  la 


production  dc  la  luiniere  ou  le  transport  de  la  force  motrice,  et  a  executer 
sous  la  surveillance  de  l'adininistration  tous  les  travaux  neeessaires  pour  cette 
canalisation. 

Art.  2.  —  Installation  des  /ils  on  cables  dans  les  egouts.  —  Les  fils  ne 
pourront  etre  places  dans  les  galeries  d'egouts  que  lorsque  l'Administration 
aura  reconnu  : 

1°  Que  la  place  ne  fait  pas  defaut  pour  les  y  recevoir: 

2°  Qu'ils  peuvent,  eu  egard  a  la  nature  et  a  l'intensite  du  courant  et  a  la 
disposition  des  enveloppes  isolantes,  y  etre  loges  sans  danger  pour  les  per- 
sonnes  circulant  dans  ces  galeries,  etsans  inconvenients  pour  le  fonctionne- 
raent  des  divers  services  publics  qui  y  sont  installes,  ou  pourront  v  etre 
installes  ulterieurement. 

L'Administration  se  reserve  dans  tous  les  cas  le  droit  de  proserin  au  per- 
missionnaire d'enlever  des  egouts  sa  canalisation  a  une  epoque  quelconque, 
soit  a  la  suite  d'inconvenients  constates,  soit  uniquement  pour  permettre 
['installation  de  nouveaux  services  publics. 

Faute  par  le  permissionnaire  d'avoir  termine  cet  enlevement  dans  lc  delai 
qui  lui  aura  ete  imparti,  il  subira  une  retenue  de  50  francs  par  jour  de  retard 
et  par  kilometre  de  canalisation  non  enlevee,  sans  prejudice  de  ['execution 
d  office  a  laquelle  l'Administration  pourra  proceder. 

Le  permissionnaire  sera  d'ailleurs  autorise  en  pareil  cas  a  retablir  sa  canali- 
sation dans  des  conditions  a  fixer  par  l'Administration. 

Art.  3.  —  Installation  des  fils  ou  cables  sous  les  trottoirs.  —  Toutes  lcs 
fois  que  les  fils  ou  cables  ne  pourront  etre  installes  dans  les  egouts,  ils  seront 
places  sous  les  trottoirs  dans  des  conduites  en  poterie,  en  maconnerie,  en 
metal,  ou  en  toute  matiere  suffisamment  resistante  et  acceptee  par  l'Adminis- 
tration. L'emplacement,  la  profondeur  et  le  diametre  exterieur  maximum  de 
ces  conduites  seront  fixes  dans  chaque  cas  par  l'Administration,  qui  tiendra 
compte,  pour  cette  determination,  non  seulement  des  canalisations  deja  etablies 
sous  le_  meme  trottoir,  mais  encore  de  celles  qu'elle  pourra  se  reserver  d'etablir 
elle-meme  dans  l'avenir  pour  les  usages  municipaux.  Le  permissionnaire  ne 
sera  admis  a  presenter  aucune  reclamation  a  raison  de  refus  d'autorisation 
de  passer  dans  certaines  rues  pour  defaut  de  place  sous  les  trottoirs  dans  les 
conditions  ci-dessus  indiquees. 

Les  fils  ou  cables  ne  seront  etablis  sous  chaussees  que  pour  la  traversee  des 
voies.  Ces  traversees  se  feront  a  une  profondeur  d'au  moins  un  metre. 

II  sera  etabli  une  canalisation  sous  chaque  trottoir  longeant  des  imincubles 
a  desservir,  de  maniere  que  les  brancheuients  d'immeubles  ne  traversent 
jamais  la  chaussee. 

II  ne  pourra  etre  fait  exception  a  cette  regie  que  pour  lcs  voies  d'une  lar- 
geur  inferieure  a  cinq  metres  (5™). 

Des  regards  seront  etablis  de  distance  en  distance  pour  permettre  la  visite 
de  la  canalisation,  et  celle-ci  sera  disposee  de  maniere  que,  en  cas  d'avarie,  on 
puisse,  en  se  servant  des  regards,  retircr  et  remplacer  les  Ills  sans  ouverture 
dc  fouille.  Les  emplacements  et  dispositions  de  ces  regards  seront  d'ailleurs 
fixes  par  l'Administration  sur  la  proposition  du  permissionnaire.  Dans  tous  les 
cas.  ils  seront  recouverts  de  trappes  bitumees. 

Un  regard  sera  place  obligatoiremcnt  a  Tunc  ou  l'autre  extremite  de  chacune 
des  traversees  des  cables  sous  chaussee.  Pour  la  traversee  des  voies  largcs  ou 
frequentees  el  en  particulier  lorsque  )a  chaussee  sera  sur  fondation  de  beton, 
un  regard  sera  etabli  a  chacune  des  extremites  de  la  traversee,  et  l'Adminis- 
tration pourra,  en  outre,  exiger  que  ces  regards  soient  relies  par  des  galeries 
dont  clle  tixera  le  type,  et  qui,  dans  aucun  cas,  ne  devront  etre  mises  en 
communication  avec  les  egouts  ou  les  branchements  particuliers.  Si  la  galeric 
se  trouve  coupee  par  un  egout,  le  cable  passera  d'un  cote  a  l'autre,  soit  par- 
dessus  l'egout,  soit  en  le  traversant  dans  un  manchon. 

Art.  4.  —  liranchements  d'immeubles.  —  Les  fils  penetrant  dans  les  im- 
incubles seront  etablis  dans  les  branchements  d'egout,  si  les  cables  sont  eux- 
memes  en  egout;  dans  le  cas  cohtraire,  la  traversee  du  trottoir  cntre  le  cable 
principal  et  la  facade  se  fera  en  terre  dans  des  conduites  reliees  a  cellos  du 
cable  principal. 

Toutes  installations  autres  que  lcs  lils  de  branchement,  telles  que  coupe- 
circuits,  etc.,  seront  placees  en  dehors  des  limites  de  la  voie  publique. 

Art.  5.  —  Trunsformateurs.  —  S'il  est  fait  usage  dc  transformateurs,  ils 
seront  installes  en  dehors  de  la  voie  publique. 

Art.  6.  —  Presentation  des  projets  dc  canalisation.  —  Avant  tout  commen- 
cement d'execulion  de  chaque  portion  de  canalisation  sous  les  voies  publiques, 
les  projets  en  seront  presentcs  a  l'Administration  en  quadruple  expedition  par 
le  permissionnaire,  qui  ne  pourra  mettre  la  main  a  l'reuvre  qu'apres  que 
l'acceptation  de  ces  projets  lui  aura  ete  notifiee.  Pour  les  dresser,  il  pourra 
prendre  communication,  dans  les  bureaux  d'lngcnieurs,  de  tous  les  elements  dont 
I' Administration  dispose  en  ce  qui  concerne  les  conduites  d'eau,  de  gaz,  ou 
autres  canalisations  deja  autorisees,  les  egouts  et  branchements  particuliers, 
les  nivellements  existants  ou  projetes,  etc. ;  mais  il  ne  pourra,  en  aucun  cas, 
se  prevaloir  contre  TAdministration,  des  erreurs,  imperfections  ou  lacunes 
dont  pourraient  etre  entaches  les  documents  mis  a  sa  disposition,  ni  des 
difficultes  materielles  qui  pourraient  surgir  dans  l'execution  des  travaux. 

Art.  7.  —  Tenue  a  jour  des  plans  de  canalisation.  —  Le  permissionnaire 
liendra  constamment  a  jour  un  plan  a  l'echelle  de  Vinoo  du  reseau  de  sa 
canalisation.  Chaque  branchement  d'immeuble  y  sera  indiqufi  avec  le  nombre 
et  la  categoric  des  lampes  qu'il  alimente,  ou  l'indication  en  chevaux-vapeur 
de  la  force  motrice  qu'il  dessert.  Ce  plan  sera  complete  par  tous  renseigne- 
ments  sur  la  destination  et  la  composition  des  cables,  la  nature,  les  dimen- 
sions et  l'emplacement  des  conduites,  etc.  Des  coupes  detaillees  a  l'echelle 
de  0"1 02  ou  de  0°03  y  signaleront  les  dispositions  speciales  adoptees  sur  tel 
ou  tel  point  du  reseau,  notamment  a  la  rencontre  des  egouts,  branchements 
de  conduites  d'eau  ou  de  gaz,  ainsi  que  dans  les  traversees  des  chaussees. 

Ce  plan  sera  fourni  en  trois  expeditions  qui  seront  revisees  et  mises  au 
courant  tous  les  six  mois. 

Art.  8.  —  Avis  prealable  a  l'execution  des  travaux.  —  Trois  jours  avant 
de  commencer  un  travail  quelconque  de  canalisation,  le  permissionnaire  devra 
en  donner  avis  aux  Ingenieurs  du  service  municipal.  II  en  sera  de  meme  pour 
tous  les  travaux  d'entretien  et  de  reparation  de  la  canalisation,  sauf  en  ce 
qui  concerne  les  recherches  en  cas  a'accident,  pour  lesquelles  l'avis  pourra 
n'etre  donne  que  lejour  meme  de  la  recherche. 

Art.  9.  —  Recouvrement  des  frais  de  refection  des  ouvrages  publics. —  Le 
permissionnaire  acquittera  a  la  caisse  municipale,  sur  le  vu  d'etats  trimestriels 
de  recouvrement  qui  seront  soumis  a  son  acceptation,  les  frais  de  refection 
definitive  de  la  voie  publique  necessites  par  les  ouvertures  de  tranchees,  soit 
pour  le  premier  etablissement,  soit  pour  l'entretien,  soit  enfin  pour  l'enleve- 
ment  des  conduites.  Ces  frais  seront  etablis  a  forfait,  d'apres  les  bases  ci- 


apres  : 

Metre  superficiel  de  chaussee  pav£e  Fr.  a  » 

—  d'empierrement   3  » 

—  asphalted   18  » 

—  en  bois  ,.  23  » 

—  dallage  en  bitume  '.  8  » 

—  en  granit   5  » 

Morceau  de  bordure  en  granit,  droite  ou  circulaire  ....  1  » 
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Immediatement  apres  T  execution  des  travaux  et  jusqu'a  la  reception  defini- 
tive, le  permissionnaire  devra  retablir  et  entretenir  la  viabilite  provisoire  sur 
les  tranchees  ouvertes  par  lui,  sans  toutefois  que  cet  entretien  asa  charge  puisse 
se  prolonger  plus  de  quinze  jours  apres  Tachevement  des  remblais  dans 
chaque  rue. 

Toutcs  refections  d'oiivrages  publics,  necessities  par  l'etablissement  de  la 
canalisation  et  ne  rentrant  pas  dans  l'une  des  categories  ci-dessus  definies, 
seront  recouvrees  sur  etats  dresses  d'apres  la  defense  effective  constatee  par 
attaclieinents. 

Art.  10.  —  Execution  <lcs  prescriptions  administrative^.  —  Le  permis- 
sionnaire sera  tenu  de  se  conformer  pour  l'cxecution  des  travaux  a  toutes  les 
prescriptions  des  services  municipaux,  dependant  de  la  direction  technique 
de  la  voie  publique  et  des  promenades  ou  de  celle  des  eaux  et  de  Taissainis- 
sement. 

II  sera  d'ailleurs  sonmis  d'une  manierc  generate,  tant  pour  l'etablissement 
que  pour  l'exploitation  du  reseau,  a  tous  les  reglements  et  arretes  qui  sont 
actuellement  ou  seront  en  vigueur  pendant  la  duree  de  l'autorisation. 

CHAPITRE  II 

Nature,  duree  et  conditions  de  l'autorisation.  —  Retrait  de 
l'autorisation.  —  Rachat. 

Art.  11.  —  Duree  de  l'autorisation  accordee  sans  monopole.  —  La  presente 
automation  est  accordee  pour  une  duree  de  18  annees  a  partir  de  la  dale  de 
la  notification  de  la  decision  approbative,  sans  monopole,  ni  privilege  quel- 
conque,  la  Ville  de  Paris  se  reservant  le  droit  absolu  d'accorder  d'autres  au- 
tomations du  meme  genre,  menie  dans  1'etendue  du  reseau  de  voies  auquel 
s 'applique  la  presente  automation. 

Art.  12.  —  Nature  et  limitation  de  la  garanlie  accordee  en  ce  qui  con- 
cerne  les  emplacements.  —  La  Ville  de  Paris  s'engage  a  reserver  au  permis- 
sionnaire, a  l'exclusion  de  tout  autre,  pendant  la  duree  de  l'autorisation,  les 
emplacements  qui  auront  ete  attribues  a  sa  canalisation. 

Mais  elle  se  reserve  le  droit  de  prescrire,  et  meme,  en  cas  d'urgence, 
d'operer  le  deplacement  ou  Tenlevement  aux  frais  du  permissionnaire  de 
Idles  ou  telles  parties  de  la  canalisation,  toutes  les  fois  que  l'inte>et  des  ser- 
vices  municipaux  l'exigera.  Le  permissionnaire  sera  invite  au  moins  cinq 
jours  a  l'avance,  sauf  le  cas  de  force  majeure,  a  operer  ces  deplacements  ou 
enlevements  et,encas  d'inexecution,  la  Ville  de  Paris  pourra  y  faire  proceder 
d'office  aux  frais  du  permissionnaire  et  sans  qu'il  puisse  en  resuller  pour  lui 
aucun  droit  a  indemnite. 

Art.  13.  —  Tarifs.  —  Le  permissionnaire  restera  absolument  maitre  de  ses 
tarifs,  sous  reserve  de  ne  pas  depasser  un  maximum  de  0  fr.  06  pour  une 
carcel-heure  ('),  ou  de  0  fr.  60  pour  une  quantite  d'energie  electrique  livrec 
aux  abonnes  et  equivalente  a  1  cheval-vapeur  pendant  une  heure.  II  devra 
faire  agreer .  par  TAdministration  les  modeles  de  ses  polices  d'abonnemenl 
dans  lesquelles  les  intensites  lumineuses  devront  etre  rapportees  a  la  carcel 
prise  pour  unite. 

Art.  14.  —  Obligation  de  satisfaire  a  toute  demande  d'abormemeni  dans 
les  voies  desservies.  —  Le  permissionnaire  sera  tenu,  sauf  dans  des  circons- 
tances  speciales  que  TAdministration  se  reserve  d'apprecier,  de  fournir  dans 
les  conditions  de  ses  polices,  l'electricite  a  toute  personne  qui  la  demandera 
sur  tout  parcours  desservi  par  ses  cables  de  distribution. 

Art.  15.  —  Contrdle.  —  Le  permissionnaire  sera  constamment  tenu  d'orga- 
niserases  frais  les  installations  necessaires  pour  tous  les  essais  photometriqins 
que  TAdministration  jugera  utile  d'effectuer. 

Ar.'.  16.  —  Redevances.  —  Le  permissionnaire  paiera  trimestriellemeni  a 
la  Ville  pendant  toute  la  duree  de  l'autorisation  : 

1°  Une  redevance  de  100  francs  par  an  pour  chaque  kilometre  ou  fraction 
de  kilometre  de  conduite  longitudinale  posee  en  egout  ou  sous  trottoirs; 

2°  Un  prelevement  de  5  °/„  sur  les  produits  bruts  constates  soit  par  le  mon- 
lant  de  ses  polices  d'abonnement,  soit  par  le  releve  des  compteurs  pour 
Teclairage  comme  pour  la  force  motrice.  A  cet  effet,  les  polices  seront  com- 
muniquees  a  TAdministration,  et  des  tots  trimestriels  de  recouvrement  seront 
soumis  a  Tacceptation  du  permissionnaire  dans  le  courant  du  mois  qui  suivra 
Tachevement  de  chaque  trimestre.  II  ne  sera  fait  aucune  deduction  pour  les 
non-valeurs,  mais  il  sera  tenu  compte  des  cessations  d'abonnement  reguliere- 
inent  signalees  par  le  permissionnaire. 

Art.  17.  —  Redevance  supplementaire  pour  compenser  les  droits  d'octroi 
dans  le  cas  de  production  de  l'electricite  en  dehors  de  Paris.  —  Dans  le  cas 
ou  Telectricitd  serait  produite  dans  des  usines  hors  Paris,  le  prelevement  sui- 
tes produits  bruts  serait  porte  a  6  "/„. 

Si  les  droits  d'octroi  sur  le  charbon  viennent  a  subir  des  variations  quel- 
conques,  la  redevance  supplementaire  au  dela  de  5  °/°  varierait  proportion- 
nellement. 

Art.  18.  —  Delais  de  paiement  et  obligation  pour  le  permissionnaire  de 
produire  toutes  pieces  justificatives.  —  Le  permissionnaire  s'acquittera  chaque 
trimestre  des  redevances  ci-dessus  determinees,  dans  le  delai  de  huit  jours,  a 
dater  de  l'avis  qui  lui  sera  donne  a  cet  effet  par  le  receveur  municipal.  II 
donnera  aux  fonctionnaires  ou  agents  de  la  Ville,  charges  des  verifications 
relatives  a  l'etablissement  de  ces  redevances,  toutes  les  indications  necessaires 
a  cet  effet.  II  devra  notamment  mettre  a  leur  disposition  les  livres  et  pieces 
justificatives  dont  ils  auront  besoin. 

Art.  19.  —  Frais  de  contrdle  d  la  charge  du  permissionnaire.  —  Les  frais 
du  contrdle  a  exercer  par  la  Ville  sont  a  la  charge  du  permissionnaire ;  ils 
sont  regies  a  forfait  a  la  somme  annuelle  de  ,  exigible  des  la 

premiere  quinzaine  de  janvier  et  entierement  acquise  a  la  Vijle  des  cette 
epoque. 

Art.  20.  —  Conditions  du  retrait  de  l'autorisation.  —  L'autorisation  pourra 
etre  retiree  par  un  arrete  prefectoral  rendu  apres  avis  du  Conseil  municipal  : 

1°  Si  le  permissionnaire  transfere  a  des  tiers  tout  ou  partie  des  droits  et 
obligations  resultant  pour  lui  du  present  cahier  des  charges,  sans  une  auto- 
risation  expresse  et  par  ecrit  du  Prefet  de  la  Seine,  apres  avis  du  Conseil 
municipal  ; 

2°  S'il  n'a  pas  commence  son  exploitation  dans  le  delai  de  six  mois  a  partir 
de  la  date  de  l'autorisation  ; 

3°  Si,  pendant  la  duree  de  l'autorisation,  il  suspend  la  distribution  de  l'elec- 
tricite sur  la  totalite  ou  sur  une  partie  de  son  reseau  ; 

4°  Si  le  permissionnaire  ne  se  conforme  pas  aux  obligations  imposees  par 
le  present  cahier  des  charges  et  notamment  par  Tarticle  14  ci-dessus. 

Toutes  parties  du  reseau  autoris6  qui  ne  seraient  pas  utilisees  dans  un 
delai  de  deux  ans  ou  qui  cesseraient  de  Tetre,  seront  retirees  au  permission- 
naire. 

Art.  21.  —  Conditions  du  racluit.  —  La  Ville  de  Paris  se  reserve  le  droit 
de  rachat  a  toute  epoque  apres  Texpiration  des  sept  premieres  annees  de  la 
duree  de  l'autorisation. 
Le  prix  du  rachat  sera  d6termine  de  la  maniere  suivante  : 
1"  On  calculera  la  moyenne  des  produits  nets  annuals  obtenus  par  le  per- 


(1)  La  caivel  est  l'etalon  deiini  par  I'instructkm  de  Dumas  et  Regnaull. 


missionnaire  pendant  les  cinq  annees  qui  auront  precede  celle  ou  sera  effeelue 
le  rachat. 

Ce  produit  net  moyen  formera  le  montant  d'une  annuite  qui  sera  due  et 
payee  au  permissionnaire  pendant  chacune  des  annees  restant  a  courir  sur  la 
duree  de  l'autorisation.  Dans  aucun  cas,  le  montant  dc  ['indemnite  ne  sera  in- 
ferieur  au  produit  net  de  la  derniere  des  cinq  amides  prises  pour  tcrme  dc 
comparaison. 

II  sera  loisible  a  la  Ville  de  se  liberer  a  un  moment  quelconque  des  an- 
nuites  restant  a  payer  a  raison  du  rachat,  en  soidanl  le  capital  rcprescnt.nii 
la  valcur  actuelle  de  ces  annuites  au  taux  d'interct  de  6  "/<>• 

2°  En  ce  qui  concerne  la  canalisation,  les  machines  et  apparcils  dc  toute 
nature,  Toutillage  des  ateliers,  le  mobilier  des  bureaux,  les  terrains,  bail- 
ments, etc.,  et  en  general  tout  ce  qui  sort  a  l'exploitation  du  permissionnaire, 
la  Ville  de  Paris  les  reprendra  en  totalite,  d'apres'  leur  valeur  venale  an  mo- 
ment du  rachat,  a  dire  d'experts. 

Cette  valeur  sera  payee  au  permissionnaire  dans  les  dix  mois  qui  suivronl 
le  rachat.  Moyennant  le  paiement  de  ce  prix  de  rachat,  ic  permissionnaire 
devra  subroger  la  Ville  a  tous  ses  droits  et  privileges,  baux,  locations,  pro- 
messes  de  vente,  etc.  En  consequence,  il  lui  est  interdit  d'aliener  ou  d'hypo- 
thequer  au  profit  de  qui  que  ce  soit,  ses  installations  sous  la  voie  publique 
ou  dans  les  proprietes  privees.  Sont  exceptes  de  cette  clause  les  immeubles 
appartenant  au  permissionnaire,  mais  non  utilises  pour  l'exploitation  qui 
fait  Tobjet  de  la  presente  automation. 

Art.  22.  —  Remise  des  lieux  en  6tat  a  la  fin  de  la  duree  </<•  l'autorisation. 

—  A  Tepoque  fixee  pour  Texpiration  de  la  presente  automation,  si  elle  n'a 
pas  ete  renouvelee,  et  si  la  Ville  de  Paris  n'opere  pas  le  rachat  dans  les  con- 
ditions susindiquees,  la  canalisation  sera  enlevee  et  les  lieux  remis  dans  leur 
etat  primitif  aux  frais  du  permissionnaire,  soit  par  ses  soins,  soit  d'office, 
sans  qu'il  puisse  pretendrei    aucune  indemnite. 

II  en  sera  de  meme  en  cas  de  retrait  de  l'autorisation,  soit  pour  la  totalite, 
soit  pour  une  partie  du  reseau. 

CHAPITRE  HI 

Conditions  particulieres  et  generates. 

Art.  23.  —  Responsabilile.  —  Le  permissionnaire  sera  entierement  et  uni- 
quement  responsable  tant  envers  la  Ville  qu'envers  les  tiers,  de  toutes  les 
consequences  dommageables  que  pourrait  entrainer  l'cxecution,  la  presence  ou 
le  fonctionnement  de  la  canalisation  electrique. 

Si  les  canalisations  du  permissionnaire  subissent  des  avaries  par  le  fait 
d'ouvriers  d'entrepreneurs  de  la  Ville,  ces  avaries,  dument  constatees  par  des 
agents  du  service  municipal,  seront  reparees  aux  frais  desdits  entrepreneurs 
mais  sans  aucune  garantie  de  la  part  de  la  Ville. 

Art.  24.  —  Cautionnement.  —  Le  permissionnaire  devra,  comme  garantie 
des  obligations  ci-dessus  enumerees,  constituer  a  la  Caisse  municipale  un  cau- 
tionnement de   ('). 

Le  cautionnement  sera  constitue  en  rentes  francaises  ou  en  obligations  de 
la  Ville  de  Paris,  au  cours  moyen  de  la  veille  du  depot.  Le  permissionnaire 
en  touchera  les  arrerages. 
•  Eneas  d'extension  du  reseau  qui  fait  Tobjet  de  la  presente  autorisation,  la 
Ville  se  reserve  le  droit  d'exiger  une  augmentation  proportionnelle  du  cau- 
tionnement. 

Art.  25.  —  Amendes.  —  Toute  inexecution  des  clauses  du  cahier  des 
charges,  toute  infraction  aux  reglements  en  vigueur  ou  aux  prescriptions 
edictees  par  TAdministration  dans  la  limite  des  droits  que  lui  confere  le 
cahier  des  charges,  donnera  lieu  a  Tapplication  d'une  amende  de  20  francs 
par  infraction  et  par  jour  de  retard,  jusqu'a  Texecution  dela  prescription,  sans 
prejudice  des  applications  des  clauses  relatives  au  retrait  de  l'autorisation. 

Le  montant  de  ces  amendes,  ainsi  que  les  frais  d'execution  d'office,  seront 
preleves  sur  le  cautionnement,  qui  devra  etre  reconstitue  dans  son  integralite 
dans  le  delai  maximum  d'un  mois  apres  lc  prelevement. 

Eneas  d'insuffisance  ou  de  non-reconstitution  du  cautionnement,  TAdmi- 
nistration aura  le  droit  de  saisir  les  produits  de  l'exploitation  du  permission- 
naire jusqu'a  due  concurrence. 

Ces  dispositions  sont  egalement  applicables  au  cas  ou  le  permissionnaire 
ne  verserait  pas  a  la  caisse  municipale,  dans  les  delais  fixes,  les  redevances 
dues  par  lui  a  la  Ville  en  vertu  du  present  cahier  des  charges. 

Art.  26.  —  Proportion  d'ouvriers  etrangers.  —  La  proportion  desouvriers 
etrangers  employes  par  le  permissionnaire  ne  devra  pas  exceder  '/,„. 

Art.  27.  —  Autorisations  aobtenir  en  dehors  de  V  ad  ministration  municipale. 

—  Le  permissionnaire  aura  a  se  pourvoir,  en  temps  opportun,  sous  sa  res- 
ponsabilitd,  de  toutes  autorisations  necessaires  en  dehors  de  Tadministration 
municipale  de  Paris. 

Art.  28.  —  Election  de  domicile.  —  Le  permissionnaire  devra  faire  election 
de  domicile  a  Paris ;  dans  le  cas  ou  il  ne  Taurait  pas  fait,  toute  notification 
ou  signification  a  lui  adressee,  sera  valable  lorsqu'elle  sera  faite  au  secretariat 
general  de  la  Prefecture  de  la  Seine. 

Art.  29.  —  Frais  de  timbre  et  d'enregistrement.  Taxes,  contributions,  elc.~ 
Les  frais  de  timbre  et  d'enregistrement,  d'impressions  et  tons  autres  auxquels 
donnera  lieu  la  presente  autorisation,  seront  a  la  charge  du  permissionnaire. 

II  en  sera  de  meme  de  toutes  les  taxes  et  contributions  de  quelque  nature 
qu'elles  soient,  auxquelles  pourrait  donner  lieu  la  presente  autorisation. 

Le  present  cahier  des  charges,  dresse  par  le  Directeur  de  la  voie  publique 
et  des  promenades. 

Paris,  le  1887 


CONGRES 


DEUX1EME  CONGRES  DES  CHAMBRES  SYNDICALES  DE  FRANCE 
Les  Charnbres  syndicates  de  France  ont  tenu  a  Paris  leur  deuxierae 
Congres,  les  9,  10,  Id,  et  12  novembre  dernier.  Nous  reviendrons 
ulterieurement  sur  ces  importantes  reunions  et  sur  les  vceux  utiles 
qui  ont  sanctionne  un  certain  nombre  de  leurs  deliberations  ;  au- 
jourd'hui  nous  donnons  le  texte  du  discours  prononce  par  M.  Georges 
Berger  lors  du  banquet  qui  a  cu  lieu  a  l'occasion  de  ce  Congres. 

J'ai  besoin  de  la  confiance  que  vous  me  temoignez,  Messieurs,  car  sans  elle, 
malgre  la  haute  bienveillance  dont  m'honore  M.  le  Ministre  du  Commerce  et 


(1)Ce  cautionnement  sera  calcul6  a  raison  de  dix  mille  francs  par  kilometre  de 
canalisation  demandee,  sans  que  le  montant  total  en  puisse  6tre  inferieur  a  vingt-cinq 
inille  francs. 
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de  l'lndustric,  la  tache  et  les  responsabilites  que  j'ai  acceptees  seraient  un 
fardeau  trop  lourd  a  porter  pour  moi. 

Et  d'ailleurs,  en  me  trouvant  ce  soir  parmi  vous,  je  suis  domine  par  ce 
sentiment  que  le  principe  de  notre  union  syndicate  trouvera  dans  l'Exposition 
de  1889  une  consecration,  ou  tout  an  moins  une  ratification.  Je  ne  crois  pas 
me  tromper,  en  eflet,  quand  je  pense  que  les  Chambres  syndicates  ont  ete 
institutes  pour  creer  des  centres  de  defense  des  interets  et  de  la  dignite  des 
professions  commerciales  et  industrielles.  Quand  des  homines  comme  vous 
paraissent  dans  le  sein  de  ces  assemblies,  ils  ont  a  coeur  d'eclairer  par  les 
avis  de  leur  longue  experience  pratique  les  discussions  econorniques  qui  s'en- 
gagent  en  vue  d'assurer,  par  la  marche  incessante  du  progres  national,  la 
victoire  courtoise  de  notre  pays  dans  les  luttes  de  la  concurrence  internationale. 

Si  j'en  juge  d'apres  le  programme  des  travaux  de  vos  Congres,  vos  preoc- 
cupations, vos  recherches  embrassent  tout  ce  qui  interesse  les  instruments  du 
trafic  et  des  transports,  l'enseignement  professionnel,  la  legislation  commer- 
ciale,  les  droits  fiscaux  de  l'Etat,  les  musics  d'echantillons  ;  en  un  mot,  vous 
envisage?  tout  ce  qui  peut  preparer  et  assurer  les  forces  productives  de  la 
nation ;  vous  faites,  si  je  puis  dire,  l'analyse  raisonnee  des  moyens,  et  je 
pretends  que  des  Expositions  du  genre  de  celle  qui  se  prepare  font  la  synthese 
des  resultats. 

Eh  bien,  tout  ce  monde  d'objets  que  nous  allons  classifier  pour  le  presenter 
a  l'etude  ou  a  la  curiosite  des  visiteurs  de  1889,  e'est,  a  mon  point  de  vue, 
la  consecration  et  la  ratification  de  ce  principe  moderne  qui  veut  que  tout 
article  fabrique  ait  sa  logique  complete;  c'est-a-dire  qu'il  possede  sa  raison 
d'etre  economique,  en  dehors  et  a  cote  de  son  caractere  d'usage  dansses  organes 
et  d'esthetique  dans  sa  forme. 

Vos  precautions  econorniques  et  theoriques  auront  preside  a  la  production 
de  cet  objet  avant  que  sa  matiere  ait  e"te  faconnie  par  la  machine  ou  la 
main  de  l'ouvrier.  (Test  la  ce  qu'il  faut  montrer,  ce  qu'il  faut  faire  eclater 
en  1889,  pour  bien  faire  ressortir  que  le  grand  concours  auquel  le  Gouut- 
ncment  de  la  Republiquc  fran^aise  convie  tous  les  peuples,  sera  l'honneur  de 
l'omancipation  du  travail  et  dece  que  j'appellerai  l'intelligence  professionnelle. 

Dans  les  programmes  varies  qui  ont  etc  concus  pour  l'Exposition  de  1889, 
et  que  SI.  le  Ministre,  directeur  supreme  de  l'Exposition,  a  arretes,  nous  nous 
sommes  evertues  a  preparer  la  demonstration  du  progres  materiel  dans  les 
choses  de  l'industrie,  et  en  meme  temps  celle  du  progres  des  idees  dans 
toutcs  les  branches  du  travail  et  dans  le  developpement  des  harmonies  sociales. 

On  verra,  d'un  cote,  les  objets  fabriquis  avec  toutc  la  serie  chronologiquc 
des  appareils  qui  ont  servi  a  leur  fabrication,  depuis  les  origincs  de  l'ipoquc 
industriclle ;  de  l'autre,  une  section  d'economie  sociale,  intimeinenl  liec  a 
l'organisation  d'une  suite  de  congres  et  de  conferences  fcra  ressortir,  par  des 
lecons  de  choses,  des  documents,  des  discours,  tout  ce  qui  a  6te  fait  pour 
l'amelioration  morale  et  physique  des  classes  laborieuscs,  pour  l'union  reci-, 
proqucment  profitable  des  patrons  et  des  ouvricrs,  pour  la  reconnaissance  du 
merile  individuel  ou  qu'il  puisse  surgir. 

Mais,  Messieurs,  vous  pourrez  dire  qu'il  y  a  loin  de  la  coupe  aux  levres  et 
que  je  ne  vous  parle  que  de  projets ;  le  tableau  que  je  vous  presente,  direz- 
vous  pcut-etre,  n'est  qu'une  ebauche  ou  figurent  des  ligries  gdn6rales,  mais 
qu'il  faut  realiser,  executor.  Et  bien,  1'execution  el  la  realisation  de  ce  pro- 
gramme dependent  absolument  de  vous  tous.  11  faut  que  yotre  patriotisme  ne 
cesse  pas  de  vous  aider;  il  faut  que  vos  competences,  vos  capacites  unics  sans 
arriere-pensee  mesquine,  sans  autre  consideration  que  la  hauteur  du  but  a 
atteindrc,  deviennent  les  garanties  d'une  reussite  qui  sera  un  triomphe  national. 

Votre  honorable  president  m'honorc  tres  souvent  de  sa  visite,  il  vient  gene"- 
ralcment  les  poches  tres  bien  garni  es  de  dcinandes  d'adrnission  et  la  bouche 
prete  a  s'ouvrir  pour  donner  des  conseils  utiles  et  amicaux.  Je  l'en  ivmnrir 
et  je  vous  demande  de  suivre  son  cxemple,  vous  tous,  Messieurs,  dans  le  milieu 
ou  vous  vivez,  ou  vous  travaillez,  ou  s'exerce  l'influcncc  de  vos  honorabilites 
et  de  vos  notorietis.  Et  l'appel  que  je  me  permets  de  joindre,  ce  soir,  a  celui 
de  M.  le  Ministre  du  Commerce  el  de  l'industrie,  n'est  pas  plus  pressant  que 
celui  que  je  cherche  journellement  a  faire  entendre  tres  haut  et  partout  par 
devoir  et  par  conviction;  mais  cet  appcl  a  change  de  nature. 

Autrefois  il  s'agissait  de  provoquer  l'cntrainement  vers  l'Kxposition.  Cet  en- 
traincment  existe  aujourd'hui  partout,  il  s'accentue  de  jour  en  jour;  nos  voix 
ont  ete  entendues  dans  les  departments  et  an  dela  de  la  frontiere. 

11  s'agit  aujourd'hui  d'accelerer  le  mouvement;  il  faut  soutenir  le  zelc  de 
ceux  que  notre  franchise  et  leur  intcret  ont  convaincus  ;  il  faut  preparer  l'Ex- 
position de  1889,  non  plus  comme  un  congres  de  gouverncments  reglant  offi- 
ciellenient  la  mise  en  scene  d'une  representation  de  la  patrie  industriclle  et 
artistique,  mais  comme  un  syndicat  des  nations  venant  conl'crer  fruterncllement 
entre  elles  de  lours  interets  communs,  et  faire  l'etnlage  des  ressources  dont  cha- 
cune  dispose,  dont  chacune,  au  nom  do  l'esprit  d'cmulalion  et  de  concurrence, 
peut  etre  here  ou  jalouse,  et  dont  l'usage  reciproque  peut  profiler  au  bien-etre 
universel  ainsi  qu'a  la  fecondite  des  (cuvres  de  la  paix. 

Messieurs,  en  buvant  a  l'union  des  Chambres  syndicales  de  Paris,  des  de- 
partments ct  de  l'ilranger,  je  bois  a  l'Exposition  do  1889. 


INFORMATIONS 

Le  Canal  de  Panama. 

M.  Eiffel,  apres  des  etudes  longues  ct  approfondies  de  la  question, 
vient  d'etre  charge  d'executer.  a  ses  risques  et  perils,  dans  les  delais 
et  aux  conditions  voulues  par  la  Compagnie,  les  travaux d'art  du  canal 
de  Panama.  Notre  grand  conslruclcur  a  accepte  cette  tache  en  meme 
temps  que  l'obligation  de  s'adresser  a  l'industrie  franchise  exclusive- 
ment  pour  la  fourniture  des  matieres  et  tous  autres  concours.  Cette 
clause  honore  a  la  fois  la  Compagnie  ct  Imminent  Ing'nieur  qui  l'a 
accepted  sans  hesitation. 

Dans  une  lettre  adressee  le  15  novembre  a  M.  Rouvier,  President 


du  Conseil  des  Ministres,  M.  de  Lesseps  expose  qu'il  a  convoque  la 
haute  Commission  consultative  des  travaux  (f)  et  lui  a  soumis  les 
deux  questions  suivantes  : 

1°  Est-il  possible  d'etablir  dans  le  massif  central  un  bief  superieur  qui  per- 
mettrait  de  continuer  les  travaux  du  canal  a  niveau,  en  appliquant  au  ereu- 
sement  de  cette  partie  les  procedes  de  dragage? 

2°  Sera-t-il  possible,  des  que  ces  dispositions  seront  realisees  et  sans  inter- 
rompre  les  travaux  d'approfondissement,  d'ouvrir  l'exploitation  maritime 
entre  les  deux  oceans? 

La  Commission  superieure  repondit  affirmativement  a  1'unanimite. 
La  lettre  de  M.  F.  de  Lesseps  au  Ministre  se  termine  ainsi  qu'il 

suit  : 

Cette  approbation  ne  laisse  plus  a  extraire  que  40  millions  de  metres  cubes, 
dont  10  millions  de  terrains  durs  et  40  millions  de  terrains  draguables. 

Ces  extractions  reduites  etant  materiellement  assurees,  nous  confiames  a 
M.  Eiffel,  dont  la  science  d'Ingenieur,  aussi  precise  que  hardie,  et  les  grands 
travaux  metallurgiques  ont  consacre  la  reputation,  —  et  en  lui  imposant  l'obli- 
gation de  s'adresser  a  l'industrie  francaise,  exclusivement,  pour  la  fourni- 
ture des  matieres  et  tous  autres  concours,  lesoin  de  nous  presenter  un  contrat 
d'exerution  des  travaux  d'art. 

Ce  matin,  M.  Eiffel  a  pris  l'cngagement  d'executer  ces  travaux,  a  ses  risques 
et  perils,  dans  les  delais  et  aux  conditions  voulues  par  la  Compagnie. 

II  appartient  maintenant  auseul  Gouvernement  de  laRepublique,  —  puisque 
la  loi  franfaise  nous  oblige  a  lui  adresser  notre  requete,  —  d'assurer  defini- 
tivement  1'execution  de  notre  programme,  en  autorisant  la  Compagnie  uni- 
verselle  du  canal  interoceanique  a  emettre  des  obligations  a  lots. 

Les  disponibilitcs  de  la  Compagnie  devant  etre,  au  1"  janvier  prochain, 
loutes  depenses  payees  jusqu'a  cette  date,  y  compris  les  coupons  de  janvier, 
de  110  millions  de  francs,  j'ai  l'honneur,  Monsieur  le  President,  de  deinandcr 
cette  autorisation  : 

Pour  les  265  millions  de  francs  qui  restent  a  emettre  sur  les  600  millions 
autorises  par  les  actionnaires; 

Pour  les  300  millions  qui  pourraient  etrenecessaires,  d'ici  a  1890; 

Et,  dventuellement,  pour  tout  ou  partie  des  emprunls  deja  realises,  dont  la 
conversion  serait  offerte  aux  obligataires . 

Je  tiens  a  votre  entiere  disposition,  Monsieur  le  President,  ct  en  consequence 
a  la  disposition  du  Parlenient,  tous  contrats  et  documents  actuellemcnt  en  nos 
mains,  et  par  lesqucls  1'execution  du  programme  arrete  est  garantie. 

Veuillcz  agreer,  Monsieur  le  President,  l'hommage  de  mcs  sentiments  les 
plus  devoues. 

Le  President-Directcur, 
Feumnand  de  Lesseps. 

Voila  done  la  question  du  canal  de  Panama  entree  dans  une  phase 
nouvclle  et  importante  :  nous  la  suivrons  avec  interet. 


Rentree  annuelle  de  l'Ecole  speciale  d'architecture. 

Nous  avons  annonce,  dans  notre  numero  du  i29  octobre  dernier,  la 
rentree  annuelle  de  l'Ecole  speciale  d'architecture.  Cette  solennite  a 
eu  lieu  le  10  novembre  au  milieu  d'une  grande  afriuence  d'un  public 
luillant  et  sjmpatlhque.  M.  Bardoux  pr6sidait  la  seance,  qu'il  a 
ouvertc  par  une  fine  et  spirituelle  allocution.  Puis  M.  Emile  Trelat, 
le  savant  directeur  de  l'Ecole,  a  entretenu  l'assistance  de  l'hygiene 
des  habitations.  11  a  fait  ressortir,  avec  le  charme  et  la  nettete  qu'on 
lui  connait,  les  grands  progres  realises  par  l'hygiene  et  ceux  plus 
grands  encore  qu'ellc  doit  realiser  en  venant  seconder  la  profession 
de  l'architecte  et  lui  preter  son  concours.  C'est  precisement  sur  ce 
melange  heureux  des  principes  de  Part  et  des  sciences  appliquees,  sur 
cet  appui  reciproque,  qu'est  fonde  depuis  vingt  ans  l'enseignement  si 
remarque'  de  l'Ecole  speciale  d'Architecture.  Les  Maltres  eminents  qui 
on  I  inaug  ure  ces  chaires,  et  parmi  lesquels  on  compte  MM.  Janssen, 
Courcelle-Seneuil,  Emile  Boutmy,  de  Dion,  Ulysse  Trelat,  Dehc^rain, 
ont  fonde  cet  enseignement  original  et  fecond,  a  cote  d'ateliers  dirigds 
par  ties  architectes  experiment's.  L'Ecole  speciale  d'Architecture  a, 
non  sculement  cree  le  veritable  enseignement  pivfessionnel  de  l'ar- 
chitecte par  ce  mariage  intime  de  ce  qui  s'apprend  par  la  parole  et 
de  ce  qui  se  montre  par  Fapplication  journaliere,  mais  clle  a  donne 
un  excmple  qui  a  port'  ses  fruits  jusque  dans  les  autres  Ecoles  de 
l'Architecture.  Nous  sommes  heureux  d'applaudir  a  son  succes  et  de 
le  voir  progresser  chaque  jour. 


(1)  Cetle  Commission  est  composee  comme  il  suit  : 

M.  DaObreE,  inembri  de  I'Inslilut,  Inspecteur  general  dc»  Mines..  Plosidenl. 
MM.  l'amiral  Jgbien  de  laGraviehe,  membre  de  l'Insti tut. 
Jacquet,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussfes. 

Lalaxnk,  senateur,  membre  de  l'lostitut,  Inspecteur  general  des  Pools  Ct 

chaussfies. 

Pascal,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussSes. 
Voisin  Bey,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussecs, 

Ruelle,  Ing6nieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  DireclCur  de  la  construction  ft 

la  Compagnie  I'aris-Lyon-MCVliterranee. 
Laroche,  Ingenieur  en  chef  des  Ponls  et  chaussees.  professcur  du  cours  de  travaux 

maritimes  a  l'Ecole  nationale  des  Ponts  et  chaussees. 
Larousse,  Ing6nieur  hydrographe. 
Boutan,  IngCnieur  des  Mines. 
Opi-ermann,  Inglnieui  des  Mines. 
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Travaux  du  Champ  de  Mars.  —  Annexes  des  galeries 
des  Expositions  diverses. 

(Planche  III.) 

Les  chantiers  de  l'Exposition  vont,  d'ici  quelques  semaines,  pre- 
senter un  surcroit  d'animation,  lorsque  les  charpentes  metalliques  du 
palais  des  Machines  et  des  palais  des  beaux-Arts  et  des  Arts  libe- 
raux  arriveront  au  Champ  de  Mars. 

Les  maconneries  de  fondation  de  la  Galerie  des  machines  sont 
presque  entitlement  achevees;  il  n'y  a  que  quelques  puits  en  bor- 
dure  sur  l'Ecole  militaire,  et  dans  lesquels  on  avait  battu  des  pieux, 
qui  ne  soient  pas  encore  completement  terminus. 

Tous  les  puits  en  bordure  sur  les  galeries  des  Expositions  diverses 
ont  recu  six  boulons  de  0m060  de  diametre  qui  serviront  a  relier  le 
coussinet  inferieur  de  la  ferme  de  US  metres  avec  la  fondation. 

Ces  boulons  sont  entoures  par  un  tube  en  fonte  autour  duquel  on 
a  monte  la  maconnerie  ;  ce  tube  en  fonte  protege  le  boulon  et  per- 
mettra  en  outre,  au  moment  du  montage  des  fermes,  de  faire  varier 
de  quelques  millimetres  s'il  y  a  lieu  la  direction  des  boulons.  Cette 
facilite  de  pouvoir  corriger  un  premier  reglage  etait  indispensable 
pour  des  pieces  d'une  telle  importance,  car  la  direction  du  boulon  au 
moment  desa  pose  est  impossible  a  etablir  d'une  facon  mathematique. 

La  Compagnie  de  Fives-Lille  et  la  Societe  des  anciens  etablisse- 
ments  Cail,  adjudicataires  de  l'ossature  metallique  du  palais  des 
Machines,  ont  fait  parvenir  aux  usines  de  fabrication  une  grande 
partie  de  leurs  commandes  de  fers.  L'activite  que  deploient  ces  usines 
permet  d'esperer  que,  avant  la  fin  de  l'annee,  les  constructeurs  se- 
ront  en  mesure  d  envoyer  sur  les  chantiers  un  certain  nombre  de 
pieces  metalliques  prates  a  6tre  poshes. 

Par  suite  des  grandes  dimensions  des  fermes,  l'Administration  a 
autorise,  a  titre  tout  a  fait  exceptionnel,  les  constructeurs  a  etablir 
au  Champ  de  Mars  des  ateliers  de  montage  qui  leur  permettront 
d'effectuer  sur  le  chantier  un  travail  aussi  rapide  qu'a  Fatelier. 

La  Societe  des  Ponts  et  travaux  en  fer,  a  laquelle  l'Administration 
a  confie  la  construction  des  deux  domes  des  palais  des  Beaux-Arts  et 
des  Arts  liberaux,  a  prfeente  dernierement  a  la  Direction  generale 
des  travaux  ses  etudes  d'execution. 

Le  controle  des  constructions  metalliques.  de  concert  avec  l'archi- 
tecte  M.  Formige,  examine  en  ce  moment  ce  projet  tres  important, 
chacun  des  domes  n'ayant  pas  moins  de  60  metres  de  hauteur. 

Les  quatre  constructeurs  adjudicataires  des  Beaux-Arts  et  des  Arts 
liberaux :  M.  Munier  flls  et  la  Societe  nationale  d'lvry  pour  le  pre- 
mier, MM.  de  Schryver  et  Hachette  et  Driout  pour  le  second,  ont 
termine  entierement  leurs  etudes  d'execution ;  deja  une  grande  partie 
des  commandes  de  fer  ont  ete  envoyees  aux  usines  de  fabrication,  et 
les  constructeurs  pensent,  si  le  temps  est  favorable,  pouvoir  com- 
mencer  le  montage  des  premieres  grandes  fermes  de  50  metres  dans 
le  mois  de  Janvier  prochain. 

Nous  donnons,  dans  la  planche  III,  les  details  relatifs  aux  fermes 
a  deux  rampants  des  annexes  des  galeries  des  Expositions  diverses. 

Ces  fermes  serviront  a  la  construction  de  deux  longues  galeries 
placees  paralieiement  aux  avenues  de  Suffren  et  de  Labourdonnais, 
exterieurement  aux  groupes  des  Expositions  diverses.  Elles  ont  une 
constitution  identique  a  celle  des  fermes  de  25  metres  et  leur  ecarte- 
ment  8'"  333  est  le  meme  que  celui  de  ces  dernieres  fermes  ;  il  en 
resulte  que  les  pannes  sont  les  memes. 

Ces  fermes,  dont  la  portee  est  de  15  metres,  reposent  sur  des  piliers 
metalliques  de  diverses  sortes.  Pour  les  galeries  de  15  metres  adja- 
centes  aux  lots  de  MM.  Boussel  et  de  Franche-Comte  dont  les  fermes 
sont  perpendiculaires  aux  premieres,  les  fermes  de  15  metres  repo- 
seront  de  trois  en  trois,  c'est-a-dire  au  point  de  retombee  d'une  ferme 
de  25  metres,  sur  un  pilier  metallique;  intermediairement  elles  repo- 
seront  sur  des  piliers  du  type  E.  Ainsi  done,  pour  une  travee  de 
25  metres  il  y  aura  deux  piliers  E  intermediaires.  Exterieurement 
les  fermes  reposeront  sur  des  piliers  du  type  C 

Pour  les  fermes  de  15  metres  adjacentes  aux  deux  lots  de  Saint-Denis 
et  de  la  Societe  des  Ponts  et  travaux  en  fer,  elles  reposeront  inte- 
rieurement,  sur  les  piliers  de  fermes  de  25  metres  deja  montes,  et, 
exterieurement,  sur  des  piliers  du  type  C.  Ces  piliers  portent  a  leurs 
parties  superieure  et  inferieure  deux  flasques  d'appui,  dans  le  but 
de  reproduire  les  deux  flasques  des  piliers  des  fermes  de  25  metres 
places  en  regard. 

L'Administration  est  entierement  d'accord  avec  les  constructeurs 
pour  l'execution  de  ces  fermes,  et  le  travail  a  l'atelier  commencera 
sous  peu. 

La  couVerture  des  fermes  des  galeries  des  Expositions  diverses  est 
tres  avancee ;  elle  est  entierement  achevee  pour  le  premier  lot.  Cette 
couverture  se  compose  de  deux  parties  :  la  premiere  est  en  verre 
strie  de  5mm  d'epaisseur  ;  la  seconde  est  constituee  par  de  grands  carres 
de  zinc  formant  en  quelque  sorte  d'immenses  ardoiscs  que  Ton  pose 
en  diagonale.  Ce  genre  de  couverture  est  du  meilleur  elfet. 

L'entrepreneur  ayant  a  sa  charge  l'entretien  de  la  toiture,  a  tout 
interet  a  bien  soigner  ses  joints  dont  l'execution  est  tres  delicate. 
L'Administration,  d'ailleurs,  exerce  a  ce  sujet  une  surveillance  toute 
particuliere ;  elle  tient  a  eviter  les  ineonvenients  nombreux  qui  pour- 
raient  resulter,  pendant  l'exploitation,  d'une  fuite  d'eau  sur  les 
objets  exposes. 

On  voit,  par  ce  rapide  apercu,  que  tous  les  travaux  importants 
sont  adjuges  et  que  la  plus  grande  partie  est  en  voie  d'execution  dans 


les  usines.  On  peut  done  des  maintenant.  el  sans  craindrc  de  trop 

s'avancer,  affirmer  que  tout  sera  pret  quand  viendra  lYpoque  de 

1'ouverture.  n  n 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  das  Arts  et  Manufactures. 


Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  de  l'Exposition  univer- 
sale de  1889  s'est  reunie,  vendredi  11  novembre,  sous  la  presidence 
de  M.  Lucien  Dautresme,  Ministre  du  Commerce  et  de  1  Industrie, 
Commissaire  general. 

Les  projets  sur  les  batiments  de  l'agriculture,  les  pavilions  de  la 
presse  et  des  postes  et  telegraphes  ont  ete  adoptcs  sans  discussion 
sur  le  rapport  de  MM.  Bixio  et  Chabrieres- Aries. 

Un  long  debat  s'est  ensuite  engage,  apres  la  lecture  de  M.  Prevet, 
rapporteur,  sur  le  projet  de  chemin  de  fer  de  circulation  intenetire  ; 
la  solution  de  la  question  a  ete  reservee  jusqu'a  la  prochaine  seance. 

Le  projet  relatif  a  l'Exposition  d'horliculturc  est  adopte ,  apres 
rapport  de  MM.  Hart  et  Prevet. 


Congres  et  conferences. 

Par  decret  en  date  du  5  novembre,  l'article  4  de  l'arrete  ministerial 
en  date  du  2  aout  1887,  ainsi  congu  :  «  Une  Commission  superieure. 
composee  des  presidents  des  quinze  sections,  sera  chargee  conjointe- 
menl  avec  le  directeur  general  de  l'exploitation,  de  1'organisa'tion  el 
de  la  direction  des  Congres  et  conferences. 

»  En  cas  d'absence,  chacun  des  presidents  sera  supplee  par  le  vice- 
president  »,  est  modifie  ainsi  qu'il  suit : 

»  Une  Commission  superieure,  composee  des  presidents  et  des  vice- 
presidents  des  quinze  sections,  sera  chargee,  conjointement  avec  le 
directeur  general  de  l'exploitation,  de  l'organisation  et  de  la  direction 
des  Congres  et  conferences.  » 


Visite  des  deiegues  des  Chambres  syndicales 
au  Champ  de  Mars. 

M.  Dautresme,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  a  recu,  le 
13  novembre  dernier,  au  Champ  de  Mars,  les  deiegues  des  Chambres 
syndicales  de  France,  conduits  par  le  President  et  les  membres  du 
bureau  du  Congres  que  ces  Chambres  viennent  d'orgahiser  4  Paris. 

Le  Ministre  etait  accompagne  de  M.  G.  Berger,  Directeur  general  de 
l'exploitation,  et  de  M.  de  Mallevoue,  chef  du  service  du  Directeur 
general  des  travaux. 

Les  visiteurs  ont  parcouru  les  galeries  des  sections  francaises  el 
etrangeres  dont  l'etat  d'avancement  les  a  particulierement  frappes.  lis 
ont  remarque  les  importants  travaux  du  palais  des  Machines  en  voie  de 
construction,  puis  se  sont  rend  us  a  l'immense  chantier  de  la  tour  Eiffel . 

Les  deiegues  des  departements  et  des  Chambres  francaises  a  l'etran- 
ger  ont  emporte  de  leur  visite  l'assurance,  qu'ils  transmettront  dans 
le  pays,  que  tout  sera  pret,  m6me  avant  l'heure,  pour  la  grande  so- 
lenmte  de  1889. 

Les  visiteurs,  apres  avoir  remercie  M.  Dautresme,  se  sont  rend  us 
a  l'avenue  de  Suffren,  oil  s'eieve  la  reproduction  de  la  Bastille  et  de  la 
rue  Saint-Antoine  de  1789. 


Le  Comite  de  la  Presse  a  l'Exposition  de  1889. 

Le  9  novembre  1887,  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  do  l'lndustrie 
a  recu  au  Ministere  les  membres  du  Comite  de  la  Presse,  et  precede  a 
I'inauguration  des  travaux  d'ensemblc  de  ce  Comite. 

M.  Hebrard,  president  du  Comite,  a  prescnte  ses  collegues  au  Mi- 
nistre, l'a  remercie,  en  leur  nom,  d'avoir  donne  a  la  Presse  son  aulo- 
nomie  a  l'Exposition  et  d'avoir  liberalement  organise  son  Comite.  II 
l'a  assure  du  concours  devoue  et  constant  qui  repondrait  a  la  bienveil- 
lance  de  l'Administration  superieure. 

M.  L.  Dautresme  a  repondu  qu'il  avait  voulu  constituer  le  Comite 
de  la  Presse  a  l'Exposition  conformement  aux  desirs  des  syndicats  et 
associations,  mais  qu'il  comptait  trouver  dans  leurs  representants  des 
collaborateurs  qui  travailleraient  au  succesde  l'Exposition.  11  aannonce 
ensuite  qu'il  avait  mis  a  la  disposition  du  Comite  des  salles  dans  le 
bailment  de  l'exploitation,  au  Champ  de  Mars,  que  le  siege  du  Comite 
etait  provisoire  jusqu'a  ce  que  le  pavilion  de  la  Presse  soit  construit. 
11  a  declare  que  les  admissions  arrivaient  en  grand  nombre,  que  les 
etrangers  montraient  un  vif  empressement,  mais  que  la  Presse,  avec 
sa  publicite  considerable,  pouvait  rendre  les  services  les  plus  efficaces 
pour  donner  a  l'Exposition  une  impulsion  decisive. 

M.  le  Ministre  du  Commerce  a  declare,  en  terminant,  que  desormais 
les  rapports  entre  le  Ministere,  l'Administration  et  la  Presse,  se  trou- 
veraient  etablis  par  l'intermediaire  du  Comite  et  de  ses  representants, 
et  a  remercie  le  Comite  du  concours  qu'il  lui  promettait. 

M.  Georges  Berger,  Directeur  de  l'exploitation,  dans  une  courte 
allocution,  s'est  felicite  de  donner,  dans  les  batiments  de  l'exploitation, 
l'hospitalite  a  la  Presse.  II  a  ajoute  qu'il  la  tiendrait  au  counml,  de 
ce  qui  so,  passe  dans  les  Comites,  dans  les  Commissions  et  dans  les  bu- 
reaux, et  lui  donnerait  toutes  les  communications  qui  pourraient 
interesserle  public.  L'Exposition  rencontre,  de  toutes  parts,  une  grande 
faveur,  que  le  concours  de  la  Presse  ne  peut  manquer  d'augmentei 
encore. 
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Histoire  de  I'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufac- 
tures, par  M.  Francis  Pothier,  ancien  eleve  de 
I'Ecole  Centrale,  ancien  sous-directeur  des  etudes 
a  cette  ecole,  ancien  membre  de  son  Conseil  et 
ancien  President  de  l'Association  amicale.  —  De- 
lamotte  lils  et  O,  editeurs,  Paris  1887. 

La  fondation  de  I'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Ma- 
nufactures remonle  a  l'annee  1829  :  le  3  novembre 
de  cette  annee,  I'Ecole  recevait  ses  premiers  eleves. 
L'ouvrage  de  M.  Francis  Potlner  expose  toutes  les 
peripeties  par  lesquelles  cette  creation  du  haut  en- 
seignement  industriel,  qui  a  tant  contribue  a  la 
prosperite  de  notre  industrie,  a  du  passer  avant  d'ar- 
rivcr  a  la  situation  incontestablement  prospere  qu'elle 
avait  atteinte,  lorsqu'en  1857,  M.  Lavallee  en  faisait 
genereuSement  la  donation  a  l'Etat. 

Cet  ouvrage  expose  egalement  les  regies  qui  ont 
preside  a  la  constitution  de  son  enseignement,  lequel 
doit  suivre  les  progres,  les  modifications  et  les  trans- 
formations que  Findustrie  elle-meme  subit  avec  le 
temps  et  avec  les  circonstances  eommerciales. 

Aujourd'hui  cette  denomination  d'Ecole  Centrale, 
sans  aucune  annexe,  est  si  bien  comprise,  qu'on  la 
donne  exclusivement  a  la  fondation  de  1829.  On 
s'est  souvent  demande  d'ou  venait  cette  denomination 
tVEcole  Centrale  et  on  lui  a  ainsi  assigne  des  ori- 
gines  diverses.  Le  chapitre  X  de  l'ouvrage,  ou  l'au- 
teur  rapporteles  etudes  faites  en  1794  pour  organiser 
l'enseignement  des  sciences  et  de  leurs  applications, 
et  la  consequence  de  ces  etudes,  qui  conduisit  a  la 
fondation  de  I'Ecole  Polytechnique,  eclaire  complele. 
ment  le  sujet. 

A  son  origine,  I'Ecole  Polytechnique  recut  le  nom 
d' Ecole  Centrale  des  travaux publics.  Son  enseigne- 
ment, qui  visaitla  pratique  aussi  bien  que  la  theorie, 
n'avait  pas  uniquement  pour  but  de  former  des 
fonctionnaires  publics,  civUs  ou  militaires,  coinme  il 
advint  plus  tard  ('). 

Monge,  le  savant  auquel  on  doit  la  geom&rie  des- 
criptive comme  science,  le  professeur  a  I'Ecole  du 
Genie  de  Mezieres  avant  la  Revolution,  prit  une 
grande  part  a  la  conception  du  programme  de 
I'Ecole  Centrale  des  travaux  publics.  Les  idees  de 
Monge,  du  savant  dont  M.  Th.  Olivier  etait  le  fervent 
disciple,  revinrent  a  l'esprit  quand  les  fondateurs 
s'occuperent  de  constituer  l'enseignement  de  I'Ecole 
Centrale  des  Arts  et  manufactures. 

L'ouvrage  de  M.  F.  Pothier  nous  apprend  que 
M.  Lavallee  voulait,  apres  avoir  quitte'  la  direction 
de  I'Ecole,  qu'il  avait  consenti  a  conserver  jusqu'en 
1862,  se  consacrcr  ;i  la  publication  de  l'histoire  de 
I'Ecole  Centrale  et  de  sa  fondation.  Mais  la  grave 
maladie  dont  il  fut  atteint  l'obligeait  a  un  repos 
absolu  trop  frequent  pour  que  la  mort  ne  vint  pas 
le  surpreridre,  en  1873,  avant,  Paccoinplissement  de 
sa  tache. 

Toutefois,  il  laissait  a  son  lils  et  a  son  gendre, 
M.  Francis  Pothier,  ses  archives, contenant  les  seuls 
documents  authentiques  qui,  joints  a  ceux  des  ar- 
chives de  M.  Th.  Olivier,  formees  pendant  ses  func- 
tions de  directeur  des  eludes,  permettaienl  de  faire 
cette  histoire  de  I'Ecole.  Tons  deux  etaient  resolus 
a  mener  ce  travail  a  bonne  fin,  lorsque  Petal  de 
sante  de  M.  Alphonse  Lavallee,  obligeant  a  chaque 
instant  de  difl'erer  l'entreprise,  sa  fin  prematuree  \int 
encore  tout  suspendre. 

Kcste  seul  aujourd'hui  pour  accomplir  cette  noble 
tache,  M.  Pothier  nous  dit  qu'il  a  considere  comme 
un  devoir  de  niettre  au  jour  cette  histoire  de  l'ficole 
Centrale  et  de  sa  fondation.  C'est  une  univre  me- 
ritoire,  dont  tous  les  eleves  de  I'Ecole  lui  seront 
vivement  reconnaissanls. 

Dans  plusieurs  occasions,  diverses  personnes  se 
sont  trouvees  amenees  a  parler  de  la  fondation  de 
I'Ecole  Centrale;  mais  n'ayant  pas  eu  a  leur  dispo- 
sition les  archives  de  M.  Lavallee,  ni  celles  de 
M.  Olivier,  elles  ont  commis  des  erreurs  prejudi- 
eiables  a  la  verite  historiquc,  erreurs  que  rectifie  la 
publication  nouvelle. 

Celle-ci  nous  apprend  que  M.  Lavallee  etait  venu 


(')  Nous  rappcllerons  qu'a  l'epoque  ou  fut  creee  VEcole 
Centrale  des  travaux  publics,  celte  qualification  d'licole 
Centrale  etait  un  nom  generique  applique1  aux  ecoles  que 
le  Gouvemement  etablitsait  dans  les  departements.  Li  Re- 
volution av,iit  supprime  les  anciennes  institutions  d'edu- 
cation  publique.  L'ignoranee  6tait  la  regie  generate.  Ce  fut 
presque  une  mesure  de  salut  public  que  cette  vaste  insti- 
tution, sur  tout  le  territoire,  de  ces  Ecoles  Centrales,  ou 
l'on  enseigaait  la  grammaire,  les  belles-lettres,  la  philoso- 
phie,  l'histoire  et  les  sciences  mathemaliques,  physiques 
el  chimiques. 


s'etablir  a  Paris  en  1827,  pour  donner  corps  a  un 
projet  d'e'tablissement  d'unegrande  Ecole  industrielle 
et  se  mettre  en  relation,  pour  le  realiser,  avec  le 
monde  scientifique. 

11  trouva  iVAthenee,  grace  a  l'amitiede  M.  Dubois, 
ancien  eleve  de  I'Ecole  Normale,  depute  de  la  Loire- 
Inferieure,  l'un  des  fondateurs  du  journal  le  Globe 
et  de  VAthenee,  les  relations  qu'il  cherchait.  Bientot 
les  quatre  fondateurs,  MM.  Lavallee,  Olivier,  Peclet 
et  Dumas,  furent  minis  et  discuterent  en  cominun 
les  bases  de  l'enseignement  de  I'Ecole  industrielle 
qu'il  s'agissait  de  creer,  ainsi  que  les  moyens  d'exe- 
cution  d'une  semblable  entreprise. 

Les  annexes  du  livre  de  M.  Pothier  contiennent 
des  tableaux  synoptiques,  qui  montrent  le  resultat 
deces  etudes,  puis  les  modifications  et  les  extensions, 
que  l'enseignement  a  successivement  eprouvees.  Les 
tableaux  donnent,  en  efTet,  le  nombre  et  1'objet  des 
lecons  depuis  Porigine  de  I'Ecole  jusqu'a  1886;  ils 
donnent  aussi  les  noms  des  professeurs  et  des  repe- 
titeurs  qui,  durant  cette  longue  etape,  ont  participe 
a  l'enseignement  de  I'Ecole. 

Bien  des  cours  etaient  a  creer  pour  atteindre  le 
but  que  les  fondateurs  avaient  assigne  a  I'Ecole.  Ils 
surent  s'entourer  de  collaborateurs  qui  fussent  a  la 
hauteur  de  la  tache  qui  leur  etait  indiquee.  Rappe- 
lons  seulement  quelques-uns  des  noms  des  savants, 
ou  des  Ingenieurs,  qui  instituerent  des  cours  pen- 
dant la  toute  premiere  periode  d'existence  de  I'Ecole. 

D'abord  les  trois  professeurs-fondateurs  :  M.  Th. 
Olivier,  qui  professait  la  geometrie  descriptive,  en 
y  appliquant  ses  methodes ;  la  coupe  des  pierres, 
la  theorie  et  le  trace  des  engrenages  de  precision  et 
des  engrenages  de  force. 

M.  Peclet,  qui,  par  ses  travaux  speciaux  et  par  ses 
experiences  anterieures,  etait  destine  a  creer  le  cours 
de  physique  industrielle  ; 

M.  J.-B.  Dumas,  qui  institua  le  cours  de  chimie 
generale  et  le  professa  pendant  les  premieres  annees 
de  I'Ecole. 

Lorsque  ies  nombreuses  occupations  de  If.  Dumas 
I'obligerent  a  abandonner  ce  cours,  pour  ne  conser- 
ver que  ses  lecons  de  chimie  analytique,  la  chinue 
generate  fut  successivement  confiee  a  M.  Pelouze,  a 
M.  Cahours,  a  M.  Peligot ; 

M.  Perdonnet,  qui  crea  lc  cours  de  chemins  de 
fer  et  le  tint  sans  cesse  au  courant  des  inouveinents 
que  subissait  cette  nouvelle  et  grande  industrie; 

M.  de  Coriolis,  qui,  s'assimilant  les  idees  et  les 
principes  de  I'Ecole,  institua  le  cours  de  mecanique 
generale,  que  sa  sante  ne  lui  permit  de  professer  que 
pendant  l'exercicc  1830-1831,  coure  dans  lequel  il 
donnait  la  theorie  de  la  machine  a  vapeur  et  celle 
des  turbines.  II  eu t  pour  continuateur,  mais  non 
pour  successeur  immediat,  M.  Belanger,  qui  imprima 
au  cours  de  mecanique  generale  le  plus  grand  deve- 
loppement  et  forma  a  I'Ecole  une  pepiuiere  d'lnge- 
nieurs  prolondemenl  verses  dans  la  science  de  la 
mecanique ; 

M.  Colladon,  qui  professa  de.1831  a  183C  le  cours 
d'analyse  geometrique  et  de  mecanique  ratiorihelle, 
et  lit,  avant  1835,  le  premier  essai  a  I'Ecole  d'un 
coin's  special  de  machines  a  vapeur; 

M.  L.  Thomas  (ancien  eleve  de  l'Ecolei  qui  pro- 
fessa de  1835  a  18b9  le  cours  de  machines  a  yapeur 
qu'il  avait  institue,  longue  periode,  pendant  laquelle 
il  y  eut  bien  des  modifications,  bien  des  perfection- 
nements  a  suivre  el  a  apprecier  ; 

M.  Mary,  qui  professa  le  cours  de  constructions 
civiles  et  de  travaux  publics,  avec  l'autorite  que  lui 
donnait  aupres  des  eleves  ses  travaux  comme  Inge- 
nieur  des  Ponts  et  Cbaussees.  Nous  ne  pouvons  citer 
tous  les  repetiteurs  et  les  professeurs  adjoints  qui 
contribuerent  si  bien  au  succes  de  I'Ecole.  Nous 
rappellerons  seulement  que  parmi  ces  derniers  se 
trouvait  le  savant  chimiste  Laurent,  dont  les  tra- 
vaux au  laboraloire  de  I'Ecole  ont  ete  la  base  de  la 
theorie  si  feconde  des  substitutions  que  J.-B.  Dumas 
a  si  bien  etablie  et  mise  avec  autorite  dans  la  science. 

Les  cours  de  science  appliquee  ont  l'inconvenient 
de  vieillir  vite.  Ainsi  le'  cours  de  chemins  de  fer,  le 
cours  de  machines  a  vapeur,  celui  de  chimie  indus- 
trielle, coinme  ils  etaient  professes  en  1831,  ou  1833, 
ne  pouvaient  plus  servir  deux  ou  trois  ans  plus 
tard^lant  les  modifications  et  les  perfectiouncments 
survenus  obligeaient  le  professeur  a  refaire  son  cours 
en  grande  .partie. 

Quant  aux  autres  cours  professes  a  I'Ecole  en  meme 
temps  que  ceux  dont  nous  avons  parle,  ils  avaient 
leurs  similaires  dans  les  ecoles  du  Gouvernement. 

Nous  n'avons  cite  dans  notre  revue  retrospective 
que  des  professeurs  qui  ont  ete  en  fonction  durant 
les  dix  ou  douze  premieres  anne'es  de  I'Ecole.  Pour 
le  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  c'est  une  notice 


necrologique,  qu  aujourd'hui  l'on  trouve  dans  le  livre 
de  M.  Pothier  ('). 

M.  F.  Pothier  cite  dans  son  ecrit  les  noms  de  quel- 
ques-uns des  anciens  eleves  de  I'Ecole  qui  se  sont 
distingues  dans  l'industrie  et  dans  les  travaux  de 
chemins  de  fer.  II  n'auraH  pa  aller  un  peu  loin  dans 
cette  voie  sans  exceder  beaucoup  les  bornes  de  son 
livre. 

L'auteur  rappelle,  avec  juste  raison,  que  ce  sont 
les  anciens  eleves  de  I'Ecole  centrale  qui  ont  fonde, 
en  1848,  la  Societe  des  Ingenieurs  civils.  II  constate 
egalement  l'institution  de  leur  Association  amicale, 
en  1862,  association  qui  rend  de  nombreux  services 
aux  eleves  a  leur  sortie  de  I'Ecole. 

Un  dernier  mot  relativement  a  la  position  de 
directeur  de  I'Ecole.  Lorsque  M.  Lavallee  quitta  la 
Direction,  en  1862,  ce  fut  M.  Perdonnet,  le  plus 
ancien  professeur,  qui  lui  succeda. 

A  la  mort  de  celui-ci,  en  1867,  un  ancien  eleve, 
M.  Petiet,  Ingenieur  en  chef  de  la  traction  au  chemin 
de  fer  du  Nord,  fut  nomme  directeur  de  I'Ecole.  On 
crutalprs  qu'on  etait  entre  dans  la  voie,  suivie  pour 
les  Ecoles  de  l'Etat,  dont  la  Direction  est  confiee  a  un 
ancien  eleve.  Mais  il  n'en  fut  rien,  nous  explique 
le  livre.  Car  a  la  mort  de  Petiet  en  1871,  l'Adminis- 
tration  de  I'Ecole  fut  remise  au  sous-directeur  alors 
en  fonction.  C'est  seulement  en  1882,  que  M.  Cauvet, 
ancien  eleve,  fut  nomme  directeur.  Ses  longs  services 
anterieurs  comme  directeur  des  etudes  et  sa  pro- 
fonde  connaissance  de  l'enseignement  de  I'Ecole  le 
designaient  au  choix  du  Ministre  pour  les  hautes 
fonctions  de  directeur  de  I'Ecole. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  livre  de  M.  Pothier 
se  termine  par  des  annexes,  qui  correspondent  a 
chacun  des  huit  chapitres  de  fond  de  l'ouvrage  (J). 
On  y  trouve  les  documents  authentiques  qui  pro- 
viennent  des  archives  de  M.  Lavallee,  et  aussi 
d'autres  pieces.  Par  cette  abondante  production  de 
pieces,  l'auteur  a  voulu  montrer  que  son  oeuvre 
n'avait  rien  de  personnel.  II  met  sous  les  yeux  du 
lecteur  tout  ce  qu'il  a  recueilli,  meme  des  pieces  qui 
se  contredisent,  laissant  ainsi  au  lecteur  le  soin  de 
se  former  une  opinion. 

Non  seulement  les  anciens  eleves  de  I'Ecole  Cen- 
trale, mais  aussi  tous  ceux  qui  s'interessent  ii  l'ins- 
titution de  l'enseignement  industriel  et  meme  de 
l'enseignement  professionnel,  ne  peu\ent  qu'etre  pro- 
fondement  reconnaissanls  envers  M.  Pothier,  d'avoir 
mene  a  bonne  fin  une  omvre  aussi  laborieuse  et 
aussi  utile  que  la  publication  de  l'histoire  de  PEco 
Centrale.  X. 

La  Tunisie  francaise,  par  Ludovic  de  Campou,  avec 
huit  phototypies  et  une  carte.  Charles  Bayle,  edi- 
teur,  Paris  1887.  —  Prix  :  3  IV.  50. 

Conferences  sur  la  science  et  I' art  industriel.  1886. 

Par  MM.  Rkuamev,  Perisse,  Fresson,  A.  Durand- 

Claye,  Gcjilhert- Martin,  Follot,  Falize.  —  J. 

Michelet,  editeur,  Paris  1887.—  Prix  :  3  fr.  50. 

L'Art  au  Japon .  —  Metallurgie  du  fer  et  de 
I'acier.  —  Le  bois,  Pebenisterie.  —  L'assainissement 
ile  Paris.  —  Le  verre,  le  cristal,  les  emaux  et  la 
mosaique  d'euiail.  —  Le  papier  peint. —  Les  bijoux. 

Choix  de  methodes  analytiques  des  substances  qui  se 
rencontrent  le  plus  frSquemmcnt  duns  l'industrie, 
par  Georges  Krechel,  chimiste. —  Georges  Carre, 
editeur,  Paris,  1887. 

Atlas  colonial,  edition  populaire  et  classique,  par 
Henri  Mager,  avec  texte  par  A.  Jacqdemart, 
ancien  inspecteur  de  l'enseignement  primaire,  ;i 
Paris.  —  Charles  Bavle,  editeur,  Paris,  1887.  — 
Prix  :  1  fr.  75  . 

Traite  pratique  de  pholominiature,  precede  de  pein- 
ture  des  photographies,  par  Emile  Bun.  — J.  Mi- 
chelet, editeur,  Paris  1888.  —  Prix  :  1  franc. 


(1;  Pi  ofesseurs,  fondateurs  et  professeurs  lilulaiies  d6- 
c6des  :  mm.  Olivier,  Peclet,  J.-B.  Dumas,  de  coriolis,  Per- 
donnet, Relanger,  Mary,  L.  Thomas. 

(2)  Le  chapilre  IX  donne  un  certain  nombre  de  notices 
biogiaphiques  et  le  chapitre  X  est  rela'if  aux  discussions, 
qui  onl  eu  lieu  en  1  792  et  1794,  au  sujet  de  l'enseignement 
des  sciences  appliquees,  discussions  qui  ont  ete  suivies  de 
la  creation  de  I'Ecole  Centrale  des  Travaux  publics,  devenue 
plus  tard  I'Ecole  Polytechnique. 


Pour  tous  les  articles  Don  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansouty, 

Ingenieur  des  Arti  et  manufactures. 

1MPRIMER1E  CHAl.X.  —  RUE  BERGERE,  20,  l'AH.S. 


fluiti&me  annee.  —  Tome  XII.  —  N°  4. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

DOCKS  FLOTTANTS  DE  CARDIFF  ET  DE  SAN  FRANCISCO 

Dock  flottant  de  Cardiff.  —  Le  Genie  Civil  (')  a  deja  parle  pr^cedem- 
ment  d'un  nouveau  systeme  de  formes  de  radoub  flottantes  deMM.  Clark 
et  Standfield,  en  Angleterre.  Nous  empruntons  aujourd'hui  a  Engi- 
neering les  dessins  et  les  details  qui  suivent,  relatifs  a  un  nouveau 
dock  flottant,  construitpar  la  memo  maison  pour  la  Dumfries  Dry  Dock 
Shipbuilding  C°,  de  Cardiff 

La  construction  de  ce  dock  a  ele  commenced  en  1884 ;  mats,  ter- 


La  misea  flot  a  eu  lieu  dans  la  matinee  du  24;  dans  le  courant 
de  l'apres-midi,  le  dock  6tait  hale  hors  du  bassin  de  construction,  et, 
a  4  heures,  il  etait  pris  a  la  remorque  par  deux  puissants  remor- 
queurs  a  vapeur  de  la  Compagnie  Watkins,  V Australia  et  YAnglia. 

La  figure  1  a  £te  executee  d'apres  une  photographie  instantan^e 
prise  au  moment  du  depart. 

Le  28  juin,  a  8  heures  du  soir,  le  dock  jetait  l'ancre  au  large  de 
Penarth.  Le  voyage  s'etait  accompli  en  100  heures,  sans  arret 
d'aucune  sorle,  c'est-a-dire  avec  une  vitesse  moyenne  de  5  1/2  milles 
a  l'heure.  En  prevision  de  ce  voyage,  le  dock  avait  etc"  pourvu  de 
deux  gouvernails ;  mais  on  n'eut  besoin  de  recourir  qu'a  un  seul. 


Fig.  1.  —  Le  dock  flottant  de  Cardilf.  Vue  genSrale 


mine'  depuis  longtemps,  il  a  du  attendre,  dans  le  bassin  des  cons- 
tructeurs,  que  i'emplacement  qui  lui  6tait  destine  a  Cardiff  fut  pret 
a  le  recevoir.  Divers  obstacles,  que  Ton  n'avait  pas  prevus,  ont  retarde 
les  travaux  d'arnenagement,  et  ce  n  est  que  le  24  juin  dernier  que  le 
dock  a  pu  etre  dirige  vers  sa  destination. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n»  7,  p.  101. 


Vu  de  bout,  ce  dock  represente  assez  bien  la  lettre  L,  a  cette  diffe- 
rence pres  que  la  partie  horizontale,  ou  le  ponton,  est  plus  grande 
que  la  partie  verticale.  Celle-ci  est  assujettie  aux  colonnes  d'amarrage 
du  rivage  par  six  paires  de  chaines  a  mouvement  parallele,  qui 
assurent  l'horizontalite  du  dock  a  toutes  les  peYiodes  de  la  marfe. 

Voici  comment  fonctionne  cet  appareil : 

Le  dock  ayant  (He  coule  a  fond,  le  vaisseau  a  radouber  est  amen^ 
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au-dessus  du  ponton  et  centre  rapidement  a  Faide  d'accores  mecani- 
ques ;  puis,  au  moyen  dun  systerne  de  pompes,  on  substitue  l'air  a 
l'eau  dans  les  compartiments  interieurs  du  dock,  que  Ton  fait  remon- 
ter  ainsijusqu'a  ce  que  le  vaisseau  ait  un  bon  support  sur  les  pou- 
lies  de  carene.  On  fixe  alors  les  poulies  d'ajustage  et  Ton  continue 
a  pomper  jusqu'a  ce  que  le  vaisseau  soit  eleve"  hors  de  l'eau. 

Le  dock  est  maintenu  de  niveau  par  un  moyen  automatique.  Tou- 
tefois,  on  peut  lui  donner  une  certaine  inclinaison  dans  n'importe 
quel  sens,  lorsqu'il  s'agit  de  charger  un  vaisseau  fortemcnt  incline 
ou  sur  quille  inegale. 

Dock  flottant  de  San-Francisco.  —  Voici,  d'autre  part,  d'apres  le  Mo- 
niteur  des  Interests  materiels,  quelques  details  sur  le  dock  liydraulique 
de  San-Francisco  recemment  aussi  inaugure  : 

Ce  nouveau  dock  a  ete  inaugure'  le  20  juin  1887,  avec  le  steamer 
Ararjo.  Le  temps  employe  pour  le  soulever  hors  de  l'eau  a  ete  de 
2  heures  5  minutes,  et  pour  le  remettre  a  flot  de  1  heure  5  minutes, 
r^sultat  qui  a  6"te  trouve  tres  satisfaisant.  Ce  systerne  de  dock  dif- 
fere  des  docks  hydrostatiques  employes  a  Londres  (Victoria  Docks)  et 
a  Bombay,  en  ce  que,  au  lieu  de  soulever  un  caisson  sur  lequel  est 
place  le  navire,  il  souleve  directement  la  plate-forme  qui  le  supporte. 
De  cette  facon  l'effoi't  est  proportionnel  au  poids  a  soulever.  tandis 
que  dans  les  calcs  seches  ordinaires,  plus  le  navire  est  petit,  plus  il 
y  a  d'eau  a  extraire  par  suite  de  son  moindre  deplacement. 


hauteur  convenable.  La  plate-forme,  avec  tous  ses  accessories,  est  sou- 
levee  au  moyen  de  30  cylindres  hydrauliques,  18  de  chaque  cote.  Les 
pistons  plongeurs  ont  un  mouvement  vertical  de  4m  57  et  leur  puis- 
sance de  soulevement  est  de  8  000  tonnes,  ce  qui  permettra  aux  plus 
grands  paquebots  desservant  la  cote  du  Pacifique  d'utiliser  ce  dock 
liydraulique.  Les  36  cylindres  sont  supportes  par  72  piles,  formees 
chacune  par  des  pieux  encaisses  dans  des  caissons  en  acier  de  lm27 
de  diametre  et  de  9m  14  de  hauteur,  et  recou verts  de  plaques  en 
fonte.  sur  lesquellcs  reposent  les  traverses  qui  supportent  \c  fond  des 
cylindres.  L'extremite  superieure  de  chaque  piston  plongeur  porte  un 
rouet  de  l,n90  de  diametre,  sur  lequel  passent  8  cables  en  acier,  cha- 
cun  dans  une  cannelure  speciale. 

Ces  cables  ont  0m  005  de  diametre;  l'un  des  bouts  fait  dormant  sur 
la  base  du  cylindre  et  l'autre  est  fixe"  sur  Fextrcmite  de  la  traverse. 
Cette  disposition  permet  de  soulever  la  plate-forme  d'une  hauteur 
double  de  celle  de  la  course  du  piston,  c'est-a-dire  de  9U1  ]  4.  Le  nombre 
de  ces  cables  en  acier  est  de  288  et  leur  longueur  respective  est  de 
13'"  41.  Le  mouvement  des  pistons  plongeurs  est  assure  par  un  meca- 
nisme  differcntiel.  La  soupape  d'introduction  se  manoeuvre  au  moyen 
d'une  vis  et  celle  d'evacuation  par  le  mouvement  du  piston.  Si  le  pis- 
ton se  meul  plus  vite  que  la  vis.  il  ouvre  la  soupape  d'evacuation  ; 
s'il  se  meut  plus  doucement.  la  vis  ouvre  alors  la  soupape  d'introduc- 
tion d'une  quantite  sullisante  pour  retablir  Fequilibre.  La  pression  de 
l'eau  est  maintenue  par  2  machines  verticales  de  0m  304  de  diametre 
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sa  place  definitive. 


Sa  longueur  est  de  137'"  ISetsa  largeur  de  20"' 13.  Sa  plate-forme 
repose  sur  30  traverses  en  acier  de  lm93  de  largeur  et  de  0'"  234  d'e- 
paisseur ;  elles  sont  reliees  par  des  longrines  longitudinales  et  inter- 
costales.  Au-dessus  des  traverses  sont  place.es  les  ventrieres  mobiles  en 
bois  de  laurier  destinees  a  accorer  le  navire  :  on  les  manoeuvre  au 
moyen  de  cremailleres  et  elles  sont  maintenues  par  des  taquets  en 
bronze. 

Les  tains  destines  a  supporter  la  quille  du  navire  souleve"  sont  ega- 
lemeht  en  bois  de  laurier  et  disposes  de  facon  ;i  etre  exhauss6s  a  la 


e1  de  0m  406  de  course,  marchant  a  Failure  de  120  tours.  La  vapour 
lburnie  est  reglee  par  Faccumulateur,  qui  ferine  en  outre  automati- 
quement  I'introduction.  Ces  machines  actionnent  4  pompes  faisant 
21)  revolutions  par  minute.  Lorsque  la  plate-forme  est  soulevee  a  la 
hauteur  voulue,  72  coins  d'arret  massifs  en  acier,  actionnes  par  la 
force  liydraulique.  viennent  sc  placer  au-dessous  conune  surcroit  de 
garantie  en  cas  d'accident.  Ces  coins  d'arret  agissent  en  meme  temps 
que  les  pistons  plongeurs,  une  pression  liydraulique  suffisante  etant 
maintenue  constainment  sur  eux  pendant  que  la  plate-forme  monte. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAIN  PARISIEN 

(Planche  IV.) 

I.  Le  Metropolitain,  deranl  la  Chambre  des  deputes.  —  //.  Lignes  d'inieret 
general  et  strate'gique.  Vati.r  des  departments  de  VQue&t.  —  III.  Le  Metro- 
politain ile  Londres.  —  IV.  Le  Mdtropolitain  de  Berlin.  —  V.  Le  Metropo- 
litain ile  Paris. —  VI.  Ligne  du  Troeadero  aux  gores  de  Lyon  et  d' Orleans. 
—  17/.  Que  sera-t-il  possible  de  [aire  pour  V Exposition  de  f880?  —  VIII. 
Conclusion. 

I.  Le  Metropolitain  devant  la  Chambre  des  deputes.  —  Le  Genie  Civil  a 
tenu  ses  lecteurs  au  courant  de  toutes  les  etudes  interessantes  presen- 
tees pour  la  construction  du  Metropolitain. 

J'ai  rendu  compte  du  projet  soumis  au  Ministre  par  MM.  Ch. 
Cotard  et  Sautereau,  pour  Fentree  du  chemin  de  fer  de  FEtat  dans 
une  gare  centrale  prevue  par  ces  Inge"nieurs  au  pied  du  Trocadero- 
Passy,  et  le  reliant  a  toutes  les  grandes  lignes  qui  arrivent  a  Paris. 

Aujourd'hui,  ces  Ingenieurs  completent  leur  etude  et  soumettent  au 
Ministre  des  Travaux  publics,  un  projet  de  jonction  de  la  gare  de  FEtat 
a  Passy,  avec  les  gares  de  Lyon  et  d'Orleans,  jonction  qui  constitue- 
rait  la  premiere  ligne  du  Metropolitain. 


Je  me  fais  un  devoir  de  completer  mon  premier  expose  par  les 
details  de  ce  projet;  mais  je  considere  comme  indispensable  de 
rappelcr  d'abord  la  situation  qui  est  faite  en  ce  moment  aux  divers 
projets  du  Metropolitain. 

La  Chambre  des  deputes  a  refuse  de  discuter  le  projet  de  chemin 
de  fer  Metropolitain  qui  lui  etait  soumis  par  le  Gouvernement.  Ce 
vote  a  cause  d'abord  une  certaine  emotion  dans  Fopinion  publique; 
puis  elle  s'est  cahnee,  et  chacun  attend  avec  impatience  le  nouveau 
projet  que  le  Gouvernement  avait  promis  de  presenter  a  la  renlree 
de  la  Chambre.  Aiin  de  se  rendre  compte  si  le  Parlement  a  ete  bien 
ou  mal  inspire  dans  sa  premiere  decision,  il  est  necessaire  de  rappelcr 
I'exposi  des  motifs,  par  lequel  les  Ministres  des  Finances  et  des  Travaux 
publics  ont  saisi  de  cette  question  les  Pouvoirs  publics. 

Voici,  d'apres  YOfficiel,  Fextrait  de  la  seance  du  3  avril  1886  : 

Expose  des  motifs.  —  «  Messieurs,  la  question  du  MeLropolitain,  reso- 
lue  a  Londres,  a  Berlin  et  a  New- York,  est  pendantc  a  Paris  depuis 
de  longues  annees:  sa  solution  s'impose  et  ne  saurait  i'lre  plus  longtemi  s 
dijferee.  Sans  parler  des  besoins  permanents  auxquels  doit  repondre 
cette  nouvelle  voie  de  communication,  il  est  en  effet  indispensable 
qu'elle  soit  executee  avant  les  fetes  du  Centenaire  de  1189,  et  il  serait 
superflu  d'insister,  d'autre  part,  sur  l'interet  qui  s'attache  a  fournir,  a 
href  delai,  des  elements  de  travail  a  la  population  ouvriere. 
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»  On  peut,  continue  l'Expose  Ministeriel,  envisager  la  question 
sous  deux  points  de  vue  differents  :  celui  de  1'Interet  local,  et  alors 
le  Metropolitain  ne  serait  qu'une  sorte  de  tramway  perfections,  ou 
celui  de  1'Interet  general  ,  cas  ou  le  Metropolitain  serait  utilise, 
non  seulement  par  les  voyageurs  qui  se  deplacent  d'un  point  a 
l'autre  de  Paris,  mats  encore  par  ceux  qui  viennent  de  I'extrrieur. 

»  C'est  ce  dernier  point  de  vue,  conclut  l'Expose,  qui  se  recom- 
mande  aux  Pouvoirs  publics. » 

II  est  dilficile  d'exposer  d'une  facon  plus  claire  et  plus  precise  les 
conditions  auxquellcs  devait  repondre  l'ceuvre  nationale  a  laquelle  le 
Gouvernement  conviait  la  Chambre  a  s'associer ;  et  il  est  probable 
que  si  le  projet  avait  resolu  un  probleme  si  nettement  defini,  la 
Chambre  l'eut  vote"  par  acclamation.  Malheureusement,  les  details  du 
projet  ne  paraissaient  pas  repondre  a  ce  programme.  Resumons-les. 

II  comportait  un  developpement  de  33  kilometres,  dont  15  kilo- 
metres en  viaduc,  5  kilometres  en  tranchees  a  ciel  ouvert,  et  13  kilo- 
metres en  souterrain. 

Sur  ces  33  kilometres,  une  voie  directe,  coupant  le  centre  de 
Paris,  et  allant  du  carrefour  Drouot  a  la  place  de  la  Republique,  etait 
evaluee  a  -240  millions,  et  le  surplus  a  235  millions. 

Les  devis  s'elevaient  done  a  475  millions  de  francs,  soit  :  a 
14  304000  francs  par  kilometre,  ce  qui  exigeait  une  recette  nette  d'au 
moins  640  000  francs  par  kilometre  pour  gager,  a  4  y.>  %>  l'enorme 
depense  prevue. 

En  examinant  de  pres  ces  previsions,  il  etait  facile  de  se  rendre 
compte,  d'abord,  que  les  evaluations  avaient  ete  faites  sur  des 
donnees  incertaines  et  que  le  chiffre  de  473  millions  laissait  encore 
place  a  des  aiea ;  ensuite,  que  les  formalites  indispensables  pour  les 
expropriations,  jointes  aux  etudes  definitives  a  faire,  aux  enqueues, 
aux  adjudications,  etc.,  ne  permettaient  pas  d'ouvrir  un  chantier  de 
travaux  avant  un  deiai  de  un  a  deux  ans. 

L'engagement  pris  de  fournir  de  suite  du  travail  a  la  population 
parisienne  et  de  livrer  tout  ou  partie  de  l'ceuvre  avant  le  Centenaire 
de  1789  etait  done  bien  risque. 

Enfin,  a  la  date  du  15  octobrc  1886,  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  interroge  par  la  Commission  parlementaire  sur  le  nombre 
de  wagons  que  son  projet  pouvait  laisser  passer  par  train,  repondait, 
par  l'organe  du  directeur  des  chemins  de  fer,  qu'en  raison  des 
courbes  et  contre-courbes  ne'eessite'es  par  la  desserte  de  Paris,  les 
profils  du  Metropolitain  ne  pouvaient  laisser  passer  que  des  trains 
de  14  voitures;  et  le  Ministre  de  la  Guerre,  interroge  a  son  tour, 
declarait  qu'il  lui  i'allait  32  voitures  pour  enlever  un  simple  bataillon 
d'infanterie,  et  que,  dans  ces  conditions,  il  se  desinteressait  absolu- 
ment  du  projet  en  discussion. 

L'ceuvre  proposee  ne  prfeentait  done  pas  le  caractere  d'interet 
general  preconise  dans  l'expose  des  motifs ;  elle  n'etait  plus,  selon  la 
definition  meme  du  document  officiel,  qu'une  sorte  de  tramway  per- 
l'ectionne, ne  repondant  nullement  aux  conditions  et  premisses  poshes 
par  le  Gouvernement. 

II.  Lignes  d'interet  general  et  strategique.  Vceux  des  Departements 

de  l'Ouest.  —  Cependant,  dans  la  situation  oil  se  trouve  l'Europe,  a 
une  epoque  oil  les  chemins  de  fer  sont  devenus  les  facteurs  principaux 
des  batailles  et  oil  le  sort  des  nations  peut  se  jouer  sur  quelques 
heures,  il  est  inadmissible  qu'un  chemin  de  fer  puisse  etre  considere 
comme  d'interet  general,  et  qu'il  puisse  etre  dote"  de  subventions  ou  de 
garanties  d'interet  provenant  de  l'Etat,  s'il  n'est  pas  capable  de  livrer 
passage  au  moins  a  un  train  d'infanterie  :  c'est  la  une  condition 
essentielle  de  tout  classement  de  chemin  de  fer  d'interet  general. 

L'objection  que  Paris  est  desservi  par  la  petite  et  par  la  grande 
Ceinture  et  que  la  mobilisation  des  forces  nationales  pourrait  s'effec- 
tuer  d'une  facon  suffisamment  rapide,  sans  traverser  la  capitale,  est- 
elle  fondee?  II  est  permis  d'en  douter.  D'ailleurs,  au  moment  d'une 
mobilisation,  un  ou  plusieurs  ouvrages  d'art  de  la  grande  ou  petite 
Ceinture  peuvent  etre  detruits  par  malveillance  ou  par  accident;  et, 
quand  meme  leur  capacite  de  transport  serait  suffisante  pour  assurer 
une  mobilisation  rapide,  il  parait  indispensable  que  les  voies  metro- 
politaines  destinees  a  raccorder,  a  travers  Paris,  celles  des  grands 
reseaux  qui  y  aboutissent,  puissent  suppleer  en  cas  de  besoin  celles 
des  deux  Ceintures.  Le  Gouvernement  serait  impardonnable  de  faire 
exe"cuter  le  Metropolitain,  ou  tout  au  moins  les  lignes  principales 
reliant  directement  les  grandes  voies  aboutissant  a  Paris,  avec  des 
profils,  en  plans  et  en  rampes,  a  petite  capacite  de  transport ;  cela  ne 
parait  pas  discutable. 

II  ne  faut  done  pas  se  le  dissimuler :  la  premiere  question  qui  se 
pose  dans  la  solution  du  probleme,  question  primordiale  etquitouche 
aux  interets  sacres  de  la  defense  nationale,  est  celle-ci  : 

Les  lignes  que  le  Gouvernement  proposera  de  classer  comme  d'in- 
teret general,  pourront-elles  servir  en  cas  de  mobilisation  ?  pourront- 
elles  laisser  passer  un  train  militaire  ? 

Si  oui  :  qu'on  fasse  le  Metropolitain  qui  remplira  ces  conditions. 

Si  non  :  que  le  Gouvernement  fasse  etudier  un  autre  projet. 

C'est  la,  il  n'en  faut  pas  douter,  le  mobile  auquel  la  Chambre  des 
Deputes  a  obei  d'instinct,  en  renvoyant  le  projet  gouvernemental  a  plus 


ample  informe.  II  faut  feliriter  la  Chambre  de  ce  vole  et  non  l'cn  blamer. 

A  cote  de  cet  interet  primordial,  il  y  a  encore  une  autre  question 
d'Etat  a  resoudre,  question  dont  plusieurs  departements  reclament 
6nergiquement  la  solution  :  c'est  la  terminaison  du  reseau  des  che- 
mins de  fer  de  l'Etat,  et  sa  participation  au  Metropolitain;  participation 
promise  par  M.  Millaud,  ministre  des  Travaux  publics,  etdont  son  suc- 
cesseur  devra  se  preoccuper.  II  faut  aussi  que  les  vceux  des  Conseils 
generaux  des  departements  interessfe  ne  restent  pas  lettre  morte. 

Tel  est,  entre  autres,  le  vceu  que  le  Conseil  general  des  Deux-Sevres 
a  emis,  sur  la  proposition  de  M.  Garran  de  Balzan,  senateur,  au 
cours  de  sa  session  d'aoiit  dernier  : 

«  Le  Conseil, 

«  Considerant  que  l'achevement  du  reseau  de  l'Etat  interessc  au 
plus  haut  degre  le  departement  des  Deux-Sevres; 

»  Emet  le  vceu  que  le  chemin  de  fer  de  l'Etat  ait  enfin  sa  tete  do 
ligne  et  une  gare  speciale  a  Paris ; 

»  Qu'en  outre,  cette  gare  soit  le  point  initial  du  Metropolitain,  au 
cas  oil  ce  chemin  de  fer,  actuellement  a  l'etude,  serait  construit.  » 

De  tout  ce  qui  precede,  et  notamment  des  arguments  mis  en  avant 
par  l'expose  des  motifs  de  la  loi  sur  le  Metropolitain,  que  nous  avons 
cites  en  tete  de  cet  article,  il  semble  logique  et  sage,  pour  aborder 
avec  maturity  le  difficile  probleme  du  Metropolitain  parisien,  d'exa- 
miner  de  pres  les  metropolitans  deja  etablis  a  Londres,  a  New-York 
et  a  Berlin,  afm  de  voir  comment  le  probleme  y  a  ete  resolu,  et  de 
profiter  de  l'experience  acquise,  pour  concevoir  et  executer  une  ceuvre 
qui  ne  laisse  plus  rien  a  desirer. 

En  se  laissant  devancer  par  Londres  et  par  Berlin,  Paris  doit  avoir 
la  pretention  de  faire  mieux.  Si  le  Gouvernement  a,  dans  son  expose 
des  motifs,  proclame"  la  necessity  de  proceder  a  l'execution  du  Metro- 
politain avant  les  fetes  du  Centenaire  de  1789,  c'est  qu'il  a  voulu  con- 
vier  les  nations  a  reconnaitre  que  la  France  n'a  pas  degenere  et  que 
Paris  n'a  au  moins  rien  a  envier  a  Berlin.  Nous  ne  donnerons  pas 
aux  Allemands  la  satisfaction  de  nous  voir  depenser  400 ou  500  millions 
de  francs  pour  faire  circuler  a  travers  Paris  des  trains  de  14  voitures, 
alors  qu'avec  moins  de  100  millions  de  francs,  ils  ont  etabli  a  travers 
Berlin  quatre  voies  metropolitaines  a  grande  capacite  de  transport, 
pouvant  laisser  circuler  des  trains  de  soixante  voitures,  et  abregeant 
de  toute  une  journee  la  mobilisation  de  leurs  armees. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  l'expose"  du  systeme  adopte  a  New- York, 
dont  le  Genie  Civil  ( ')  a  deja  parie  avec  detail ;  mais  nous  donnons  aujour- 
d'hui  (planche  IV)  la  reproduction  saisissante,  a  la  meme  echelle,  et  qui 
nous  a  6te  communiquee  par  MM.  Ch.  Cotard  et  Sautereau,  du  Metropoli- 
tain de  Londres,  du  Metropolitain  de  Berlin,  et  du  projet  de  Metropolitain 
d'interet  general  que  ces  Ingenieurs  proposent  pour  Paris,  et  qui  est 
soumis  en  ce  moment  a  l'appreciation  du  Ministere  des  Travaux  publics. 

III.  Le  Metropolitain  de  Londres  (fig.  1,  pi.  IV).  —  Le  Metropolitain 
de  Londres  (District  Railway)  a  une  grande  analogic  avec  celui  que  le 
Gouvernement  avait  propose  pour  Paris ;  c'est  une  ceinture  interieure 
qui  reunit  les  grandes  gares  londoniennes  :  Victoria  avec  Charing-Cross, 
Cannon-Street,  Mansion-House,  Great-Eastern,  King-Cross  (Great-Nor- 
thern), Euston  (Great-Western),  Paddington,  et  revient  a  Victoria.  De 
meme  le  projet  presente  par  le  Gouvernement  allait  de  la  gare  Saint- 
Lazare  a  celles  du  Nord,  de  l'Est,  de  la  Bastille,  de  Lyon,  d'Orieans,  de 
Sceaux,  de  Montparnasse,  du  Champ  de  Mars,  et  revenait  a  Saint-Lazare. 

Or,  si  Ton  porte  le  compas  sur  les  plans  a  la  meme  echelle  de 
Londres  et  de  Paris,  on  voit  que  le  Metropolitain,  ou  la  ceinture  in- 
terieure de  Londres,  represents  une  sorte  d'ellipse,  ayant  un  grand 
axe  de  6  kilometres  et  un  petit  axe  de  3  kilometres,  et  que  notre 
chemin  de  fer  de  Ceinture  se  rapproche  d'un  cercle  ayant  8  kilo- 
metrse  de  diametre. 

La  petite  Ceinture  de  Paris  n'est  done  pas  considerablement  plus 
eioignee  du  centre  geometrique  de  Paris  que  ne  Test  le  Metropolitain 
de  Londres  de  la  grande  rue  d'Oxford  street;  et  nous  pourrions  dire 
que  Paris  serait  dote,  depuis  longtemps  deja.  d'un  Metropolitain  sen- 
siblement  equivalent  a  celui  de  Londres,  si  son  fonctionnement  etait 
approprie.  Personne  cependant  n'a  la  pensee  d'aller  du  Chatelet  ou 
du  Louvre,  par  exemple,  chercher  la  petite  Ceinture;  tandis  qua  Lon- 
dres, oil  la  surface  batie  est  beaucoup  plus  considerable  qu'a  Paris, 
on  n'hesite  pas  a  parcourir  plusieurs  kilometres  pour  aller  prendre 
le  Metropolitain. 

Le  projet  du  Gouvernement  ajoutait  done  une  troisieme  ceinture, 
un  troisieme  cercle  concentrique  de  5  kilometres  environ  de  diametre, 
aux  deux  ceintures  que  nous  possedons  deja.  Ce  cercle  devait  etre 
coupe,  il  est  vrai,  par  une  ligne  transversale  allant  de  la  gare  de  l'Est 
a  Montparnasse,  et  par  une  seconde  ligne,  allant  de  la  gare  Saint- 
Lazare  a  la  place  de  la  Bepublique. 

II  est  permis  de  se  demander  si  ce  troisieme  cercle,  tournant  en 
quelques  points  a  quelque  cent  metres  de  la  petite  Ceinture,  serait  d'une 
utilite  en  rapport  avec  la  grande  depense  a  laquelle  il  entrainerait, 
alors  surtout  qu'il  ne  pourrait  pas  servir  en  cas  de  mobilisation. 

IV.  Le  Metropolitain  de  Berlin  (fig.  2,  pi.  IV).  —  Si  nous  passons  ,' 

(0  Voir  le  Genie,  Civil,  tome  IV,  n°  20,  p.  317,  (t  tome  .MI,      i,  p.  1. 
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l'examen  du  plan  de  Berlin,  nous  voyons  surgir  une  idee  dominante  : 
celle  de  relier  par  des  voies  directes  et  a  grande  capacity  de  transport, 
les  chemins  de  fer  de  Test,  c  est-a-dire  venant  de  la  Russie,  avec  ceux 
de  l'ouest,  cote  de  la  France.  Au  lieu  de  multiplier  les  cercles  et  de 
doubler  leur  chemin  de  fer  de  ceinture,  qui  a,  comme  celui  de  Paris, 
environ  8  kilometres  de  diametre,  et  qui  semble  avoir  ete  copie  sur 
le  notre,  les  Allemands  ont  coupe  Berlin  suivant  un  grand  diametre 
et  suivant  le  cours  de  la  Spree ;  n'ayant  rien  a  redouter  du  cote"  du 
nord  ni  du  c6te"  du  sud,  ils  n'ont  meme  pas  reuni  les  lignes  du  nord 
a  celles  du  midi,  quoique  les  gares  de  Stralsund  et  Stettin  soient 
distantes  de  2  »/a  kilometres  a  peine  de  celles  de  Potsdam  et  Dresde. 

V.  Le  Metropolitain  de  Paris.  —  Ceci  constats,  MM.  Ch.  Cotard  et 
Sautereau  se  sont  demande  s'il  n'y  avait  pas  autre  chose  a  faire  dans 
Paris,  que  de  copier  servilement  Londres  ou  Berlin. 

Dans  l'avis  que  nous  avons  expose  dernierement  dans  le  Genie  Civil  ('), 
lorsque  nous  avons  rendu  compte  du  projet  en  question,  nous  avons 
dit  qu'il  semblait  sage  de  s'inspirer  tout  d'abord  de  l'idee  qui  avait 
pr^valu  a  Berlin,  c'est-a-dire  : 

Reunir,  par  des  voies  a  grande  capacite  de  transport,  tous  les  reseaux 
aboutissant  a  Paris,  et  les  relier  dans  des  conditions  eeonomiques, 
sans  expropriations  ruineuses  et  en  dehors  des  encombrements  des 
gares ;  ce  qui  constitue,  sans  aucun  doute,  une  solution  superieure 
a  celle  adoptee  a  Berlin. 

Les  promoteurs  du  nouveau  projet  (fig.  3,  pi.  IV)  pretendent  faire 
concourir  le  reseau  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  aux  benefices  du  Me- 
tropolitan!, afin  de  lui  donner  le  trafic  qui  lui  manque,  et  de  rendre 
productive  l'effroyabledepense  que  le  pays  s'est  imposee  pour  ce  reseau, 
depense  qui  depasse  neuf  cents  millions,  employes  en  pure  perte  jus- 
qu'a present,  puisque  ce  reseau  ne  rapporte  rien. 

Telle  6tait  la  premiere  solution  proposee  par  MM.  Ch.  Cotard  et 
Sautereau ;  elle  consistait,  nos  lecteurs  s'en  souviennent,  dans  l'ex£- 
cution  du  chemin  de  fer  de  Paris  si  Auneau,  l'etablissement  d  une 
grande  gare  terminus  de  l'Etat  pres  du  Trocadero,  et  la  poursuite  de 
ses  voies  jusqu'a  Courcelles-Levallois,  en  passant  en  tunnel  sous 
l'avenue  Malakoff ;  enfin  des  raccords  avec  l'Ouest  a  Asnieres,  avec  le 
Nord  a  Saint-Denis  ou  Saint-Ouen,  et  avec  l'Est  a  Pantin. 

Le  r&eau  de  l'Etat  6"tait  complete  par  un  circuit  de  banlieue  con  tour- 
nant  le  bois  de  Boulogne  et  deux  grandes  gares  a  marchandises  a 
Billancourt  et  a  Courcelles. 

Toutes  ces  voies,  e"tablies  avec  des  rampes  maxima  de  0m006  par 
metre  et  des  courbes  a  rayons  minima  de  500  metres,  devaient 
former  ce  que  les  auteurs  appelaient :  la  Traversee  militaire  et  strate- 
gique  de  Paris. 

VI.  Ligne  du  Trocadero  aux  gares  de  Lyon  et  d'Orleans.  —  Dans  ce 
systeme,  les  voies  du  P.-L.-M.  etaient  seules  exclues  d'un  raccorde- 
ment  direct  avec  les  voies  de  l'Etat,  car  celles  de  l'Orleans  le  sont 
deja  a  Tours,  a  Orleans,  a  Auneau,  etc.  Pour  combler  cette  lacune, 
MM.  Ch.  Cotard  et  Sautereau  ont  ajoute  a  leur  projet  primitif  une 
ligne  reliant  directement  la  gare  du  Trocadero  avec  les  gares  de  Lyon 
et  d'Orleans,  en  passant  sous  les  quais  rive  droite,  dans  une  galerie 
placee  directement  sous  la  chauss^e,  et  6clain$e  par  des  jours  perce"s 
dans  les  murs  de  quais,  au-dessus  du  niveau  des  plus  grandes  crues 
connues ;  la  clarte"  serait  en  outre,  augmentee  par  le  rayonnement  de 
la  voiite  construite  en  briques  £maillees  blanches  comme  celles  de  Lon- 
dres. Les  rails  sont  partout  maintenus  au-dessus  du  niveau  de  l'etiage 
du  pont  de  la  TourneOe  (26m  25) ;  la  voie  ne  pourrait  done  craindre 
les  infiltrations  que  pendant  les  crues.  Mais,  tout  d'abord,  les  voies  sont 
placees  dans  un  tube  elliptique  en  maconnerie  de  ciment,  qu'il  est 
facile  de  rendre  eHanche  ;  ensuite,  comme  les  auteurs  ont  6tabli  leurs 
profils  avec  de  faibles  pentes,  afin  de  favoriser  l'ecoulement  des  eaux 
d'infiltration,  au  cas  ou  il  s'en  produirait,  ces  eaux  viendraient  se 
verser  dans  des  citernes  etablies  aux  points  bas,  d'ou  elles  seraient 
enlevees  par  les  machines  prevues  pour  fournir  l'eclairage  electrique 
aux  galeries.  Cette  ligne  doit  6tre  considered  plutot  comme  artere 
principale  du  Metropolitain  Parisien  que  comme  voie  strategique,  puis- 
que  celles-ci  ne  comportent  que  des  rampes  maxima  de  10  millime- 
tres par  metre.  Son  profil  (fig.  4,  pi.  IV)  descendrait  de  la  gare  du 
Trocadero  aux  places  d'lena  et  de  l'Alma,  par  une  pente  de  12»im5par 
metre,  en  passant  en  galerie  sous  l'avenue  du  Trocadero;  de  la,  il 
suivrait  les  quais,  jusqu'au  carrefour  Henri  IV,  remonterait  au-dessus 
du  bassin  de  l'arsenal  et  gagnerait  les  gares  de  Lyon  et  d'Orleans, 
par  des  rampes  maxima  de  14  millimetres  par  metre  et  un  raccorde- 
ment  par-dessus  Bercy  et  la  Seine. 

La  ligne  laisserait  des  stations  a  la  place  d'lena,  a  celle  de  l'Alma, 
(Hippodrome),  a  la  place  de  la  Concorde,  aux  Tuileries,  au  Louvre, 
puis  une  gare  centrale  au  Chatelet  avec  un  embranchement  vers  les 
Halles,  poursuivi  eventuellement  jusqu'aux  gares  de  l'Est  et  du  Nord; 
enfin,  une  station  a  l'Hotel  de  Ville  ct  une  derniere  a  la  Bastille. 
De  tous  les  points  du  territoire,  les  voyageurs  des  trains  rapides 
pourraient  prendre  leurs  billets,  comme  cela  se  pratique  a  Londres, 
pour  telle  gare  centrale  que  bon  leur  semblerait  :  Hotel  de  Ville, 
Chatelet,  Louvre,  etc. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  X,  n°  10,  p.  150. 


Pour  remplacer  les  egouts  que  cette  ligne  viendrait  a  couper.  les  au- 
teursont  prevu  un  egout  collecteur  qui  suivrait  la  voie  mon  tante,  et 
irait  deboucher  au  quai  de  Billy,  en  passant  sous  la  voie  relevee,  et 
traversant  par  un  siphon  inferieur  l'enibranchement  des  Halles. 

Les  auteurs  du  projet  ont  prevu  egaiement  des  dispositions  speciales 
pour  menager  l'ecoulement  des  eaux  souterraines  qui  traversent  Paris 
et  pour  amortir  autant  que  possible  les  trepidations  causees  par  le 
passage  des  trains. 

Par  la  coupe  en  travers  (fig.  5,  pi.  IV),  etablie  au  passage  le  plus 
etroit  des  quais,  entre  le  pavilion  de  Flore  et  le  pont  Royal,  on  voit  que 
cette  galerie  laisse  aux  culees  des  ponts  des  emplacements  suffisants. 

Les  auteurs  proposent  pour  leurs  stations  (fig.  G,  pi.  IV),  une  dis- 
position aussi  simple  qu'ingenieuse  :  placant  le  batiment  de  chaque 
station  a  ralignement  des  quais,  dans  le  but  de  ne  pas  modifier  ras- 
ped general  de  Paris,  ils  delachent  la  voie  montante  de  la  voie  des- 
cendante,  afin  de  faire  correspondre  chaque  voie  avec  un  quai  de 
4  metres  de  largeur,  etabli  de  chaque  cote  du  batiment. 

De  larges  baies,  traversant  ce  batiment,  donneut  acces  dans  des 
escaliers,  entre  lesquels  est  menagee  une  galerie  pour  la  distribution 
des  billets.  La  circulation  des  voyageurs  se  ferait  avec  la  plus  grande 
rapidity,  grace  a  la  division  des  gares,  comme  au  Metropolitain  de  Lon- 
dres, en  espaces correspondants  aux  voituresde  lr%  2e  et  3e  classe.  Les 
quais  soraient  £tablis  suivant  le  type  anglais,  au  niveau  des  marche- 
pieds  des  wagons. 

En  resume5,  la  voie  nouvelle  proposee  par  MM.  Ch.  Cotard  et  Sau- 
tereau, depuis  le  Point-du-Jour  jusqu'a  la  garede  Lyon,  serait  l'artere 
principale  du  Metropolitain  parisien. 

Destinee  a  desservir  les  Halles,  les  Postes,  a  amener  les  trains 
rapides  jusqu'au  centre  de  Paris,  elle  presente  un  vrai  caractere  d'in- 
t£ret  general.  Elle  ferait  ses  frais,  quoi  qu'il  arrive,  et  servirait  de 
champ  d'experience  pour  le  Metropolitain  urbain  et  municipal,  que  la 
Ville  de  Paris  jugerait  utile  d'etablir  ensuite  pour  le  service  de  la 
ville  et  de  la  banlieue. 

VII.  Que  sera-t-il  possible  de  faire  pour  l'Exposition  de  1889  ?  —  Sauf 

les  terrains  compris  entre  la  gare  de  Lyon  et  le  bassin  de  l'Arse- 
nal,  et  les  emplacements  n^cessaires  aux  deux  stations  de  l'H6tel 
de  Ville  et  du  Chatelet,  l'etablissement  de  cette  ligne  ne  comporte 
aucune  expropriation;  elle  pourrait  done  etre  commenced  sans  delai, 
et  etre  terminee,  depuis  la  garede  Lyon  jusqu'au  Trocadero,  et  m6me 
jusqu'au  Point-du-Jour,  pour  le  ler  mai  1889. 

Quand  meme  les  expropriations  des  emplacements  destines  aux 
stations  de  l'Hotel  de  Ville  et  du  Chatelet  entraineraient  a  des  for- 
malites  un  peu  longues,  on  pourrait  passer  outre,  en  eHablissant  les 
deux  voies  sous  la  chauss^e,  et  des  gares  provisoires  du  c6l6  de  la 
Seine,  sauf  a  edifier  plus  tard  les  batiments  des  stations. 

Les  previsions  de  Yexpose  des  motifs  de  la  loi  du  Metropolitain 
concernant  le  travail  immedial  a  fournir  a  la  population  parisienne, 
et  l'ouverture  pour  l'Exposition,  seraient  done  remplies;  et  aujourd'hui, 
il  parait  difficile  qu'elles  le  soient  par  un  autre  projet.  L'execution 
des  travaux,  qui  se  ferait  nalurellement  par  la  Seine,  n'entraverait 
pas  plus  la  circulation  parisienne  que  la  construction  d'un  e^gout. 

VIII.  Conclusion.  —  Lors  de  l'expose  du  projet  primitif  de  MM.  Cotard 

et  Sautereau,  nous  avons  vu  que  les  devis  etablis  par  ces  Ing^nieurs 
s'elevaient  a  cent  vingt  millions,  y  compris  vingt  millions  pr^vus  pour 
edifier  au  Trocadero  une  gare  monumentale.  lis  estiment  le  cout  de  la 
nouvelle  ligne  a  3  000  000  de  francs  le  kilometre,  soit,  pour  7  600  me- 
tres, 22  500  000  francs ;  ils  e\aluent  a  7  500  000  francs  les  expropria- 
tions, soit  un  total  de  trenle  millions. 
Le  devis  du  projet  complet  comprenant  : 

1°  L'arrivee  du  reseau  de  l'Etat  a  Paris,  avec  le  raccordement  aux 
voies  de  l'Ouest,  du  Nord  et  de  l'Est; 

2°  Deux  grandes  gares  a  marchandises  et  une  gare  monumentale 
a  voyageurs; 

3°  Un  circuit  de  banlieue  par  le  bois  de  Boulogne ; 

4°  Une  voie  maitresse  pour  le  Metropolitain,  allant  du  Trocadero  aux 
gares  de  Lyon  et  d'Orleans,  ne  depasserait  pas,  d'apres  les  auteurs, 
150000  000  de  francs. 

C'est  le  seul  projet  qui,  jusqu'ici,  paraisse  repondre  aux  principes 
poses  dans  l'expose'  des  motifs.  II  donnerait  satisfaction  aux  voeux 
des  populations  de  l'Ouest,  en  m6me  temps  qu'a  l'engagement  pris 
par  le  Ministre  des  Travaux  publics,  de  faire  participer  le  r£seau  de 
l'Etat  aux  avantages  du  Metropolitain ; 

11  se  preterait  aux  volont^s  energiquement  exprimees  par  la  Chambre, 
de  reduire  les  depenses  et  les  charges  du  budget  a  leur  plus  simple 
expression ; 

11  donnerait  satisfaction,  enfin,  a  la  volonte  nettement  exprimee  par 
le  Conseil  municipal  de  Paris,  de  rester  maitre  du  Metropolitain  ur- 
bain, et  ne  pas  engager  les  finances  de  la  Ville  dans  une  oeuvre 
dont  personne  ne  peut  entrevoir  la  fin. 

J'ajoute,en  terminant,  que  MM.  Cotard  et  Sautereau  ne  sollicitent, 
ni  pour  eux,  ni  pour  aucun  groupe,  la  concession  de  leur  projet, 
lequel  doit  profiter  tout  entier  au  reseau  du  chemin  de  fer  de  l'Etat 
et  a  l'interet  de  la  nation.  Emile  Mui,ler. 
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VARIETES 

REVUE  DE  L'INDUSTRIE  ET  DES  SCIENCES  APPLIQUEES 

Sommaire. —  La  circulation  sur  les  routes  nationales  en  1H88.  —  Les  chemins 
de  fer  aux  Etats-Unis  :  le  despatcher  ;  les  trains  sauvages  ;  le  droit  a  la 
voie.  —  Convection  de  leleclricite  par  la  vapeur  d'eau.  —  Attenuation  de 
I'eclat  des  lampes  a  incandescence.  —  L'intensite  des  courants  en  tele- 
phonic —  Le  batlar/e  des  tapis.  —  Les  sels  de  nickel  et  ^alimentation.  — 
L'industrie  de  I'huile  de  coton  aux  Etats-Unis.  —  Dosage  rapide  de  I'eau 
oxygenee.  —  Les  cachets  de  (Are. 

Routes  et  ponts.  —  La  circulation  sur  les  routes  nationales  en  1888. 

—  Une  circulaire  recente  (9  aoutl887)  du  Ministre  des  Travaux  publics 
present  aux  lngenieurs  en  chef  le  recensement  de  la  circulation  sur 
les  routes  nationales  de  France  en  1888,  en  deTmit  le  formulaire  et 
lixe  le  choix  des  postes  d'observation. 

Cette  operation,  qui  pre"sente  au  premier  examen  l'aspect  d*un 
simple  travail  de  statistique,  est  en  realite"  l'une  des  plus  importantes 
qui  incombent  aux  services  des  Ponts  et  Chaussees.  Notre  collabo- 
rateur,  M.  Cheysson,  l  a  fait  ressortir  dans  un  savant  travail  dont  le 
Genie  Civil  a  rendu  compte  (•).  II  a  montre  prec&lemment  comment 
la  creation  des  chemins  de  fer,  loin  de  restreindre  la  circulation  sur 
notre  beau  rt5seau  de  routes  nationales,  l'a,  au  contraire,  accrue  dans 
une  large  mesure.  Les  routes  nationales  sont  devenues  les  affluents 
puissants  des  voies  ferrees  a  circulation  rapide ;  elles-mfimes  sont 
aliment^es  par  les  routes  departementales  et  les  chemins.  Du  bon 
<5tat  d'entretien  de  ce  reseau  dependent  les  interets  commerciaux  et 
industriels  les  plus  considerables.  On  l'a  trop  longtemps  meconnu, 
dans  un  engouement  irrt5flechi  bien  que  naturel  pour  les  nouveaux 
moyens  de  locomotion  :  l'entretien  etait  neglige  par  suite  de  l'insuffl- 
sance  ou  de  la  mauvaise  repartition  des  credits  ouverts ;  l'(5paisseur 
des  chaussees  diminuait  et  avec  elle  leur  bon  etat  d'entretien  et  leur 
puissance  de  circulation.  Or,  M.  Cheysson  l'a  demontre  et  pose"  en 
principe:  «  L'abaissement  d'un  centime  par  tonne  sur  le  prix  de 
transport  par  les  routes  nationales  rfialiserait  pour  l'industrie  franchise 
une  economie  annuellede  17  millions  de  francs.  »  Le  chiffre  n'estpas 
a  dedaigner,  a  une  epoque  oil  les  preoccupations  budgetaires  ont  pris 
une  redoutable  importance. 

Des  efforts  ont  eHe  faits:  les  comptages  de  1882  ont  donne  sur  les 
precedents  une  augmentation  moyenne  de  6  a  7  %.  Ceux  qui  vont 
etre  renouvel&s  nous  montreront  les  progres  realises. 

Rappelons  sommairement  que  les  comptages  ont  pour  resultat  et 
pour  sanction  deux  donn^es  principales,  en  quelque  sorte  math^ma- 
tiques  :  le  collier  et  le  tonnage.  Le  collier,  e'est  l'animal  de  trait  attele 
a  un  v^hicule.  La  notation  du  tonnage  s'applique  g(5neralement  au 
poids  des  hommes  et  des  choses  qui  passent  sur  un  point  donn6  du 
reseau  pendant  tout  le  cours  d'une  annee.  On  distingue,  dans  la 
pratique,  le  tonnage  absolu  ou  effectif,  le  tonnage  kilometrique  et  le 
tonnage  moyen  rapporte  a  la  distance  entiere. 

Des  formules  simples  lient  entre  eux  ces  differents  dements  de  la 
statistique. 

Si  t',  t"  sont  les  tonnages  parcourant  respectivement  les  dis- 
tances d,  d',  d",  sur  une  section  de  longueur  D,  les  differentes  expres- 
sions de  tonnage  s'expriment  ainsi  qu'il  suit : 

Tonnage  effectif   t  +   V   +  t" 

Tonnage  kilometrique  ou  ramene  au  parcours  d'un 

kilometre   td  +  t'd'  +  t"d" 

Id  _i_       _i_  fi'd" 

Tonnage  ramene  a  la  distance  entiere  ■  —  , 

ij       .  td  +  t'd'  +  Vd" 

Parcours  rnoven  dune  tonne  <  —  . 

t  +   l"  +  tl> 

Les  renseignements  obtenus  et  calcules  au  moyen  de  ces  formules 
sont  resumes  dans  une  serie  de  tableaux  d'un  modele  uniforme  et 
d'une  totalisation  facile.  II  ne  reste  plus,  pour  parler  aux  yeux  de 
l'economiste  et  de  l'industriel,  qu'a  les  traduire  sous  forme  de  dia_ 
grammes  representatifs,  suivant  la  belle  methode  pratiquee  par 
M.  Cheysson  et  dont  la  lucidite  a  fait  des  travaux  de  statistique,  jadis 
arides  et  d&aisses  du  plus  grand  nombre,  un  sujet  constat  d'&udes 
non  seulement  utiles  mais  attrayantes. 

Voici  le  resume  sommaire  des  points  prLncipaux  vises  par  l'ins- 
truction  ministMelle  recente  pour  1888. 

Les  comptages  se  poursuivront  pendant  vingt-quatre  heures  cons6- 
cutives  sur  chaque  section,  au  moins  une  fois  dans  chaque  trimestre. 
Aux  points  oil  la  circulation  varie  brusquement,  e'est-a-dire,  aux 
recoupements  des  routes  departementales  et  des  grands  chemins  avec 
les  routes  nationales,  des  postes  d'observation  actifs  seront  disposes. 
II  faut,  en  effet,  qu'il  soit  tenu  autant  de  feuilles  de  poinlage  qu'il 
y  a  de  branches  distinctes,  et  chaque  collier  qui  se  presente  doit 
Stre  classe"  avec  discernement  sur  la  partie  du  reseau  dont  il  em- 
prunte  le  parcours.  Cette  operation  exige  des  observateurs  avises,  et 
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Iors  des  derniers  pointages,  on  avait  remarque,  a  ce  sujet,  quelques 
confusions  et  eprouvtS  quelques  me"comptes  :  l'enseignement  n'en  a 
pas  6te  perdu  et  il  y  a  lieu  de  penser  que  Ton  arrivera,  pour  la 
campagne  de  1888,  a  des  resultats  absolument  exacts. 

Pour  fixer  les  regies  qui  serviront  a  de"duire  des  comptages  bruts 
le  nombre  re"duit  des  colliers  et  le  tonnage,  1' Administration  a  besoin 
de  connaitre  le  poids  des  voitures  et  des  animaux  de  chaque  cate- 
gorie  en  circulation.  A  cet  effet,  en  dehors  des  pes^es  directes.,  les 
agents  sont  invites  a  se  renseigner  aupres  des  charretiers,  des  direc- 
teurs  et  conducteurs  de  transports,  des  carrossiers,  des  vete>inaires, 
des  eleveurs,  des  proprietaires.  C'est  done  toute  une  serie  de  con- 
cours  et  de  bonnes  volontes  auxquels  l'Administration  fait  appel 
sur  tous  les  points  du  territoire,  et  cet  appel  sera  certainement  en- 
tendu.  On  sait,  en  effet,  que  le  bon  6tat  pour  l'avenir  du  reseau  sur 
lequel  circulent  les  elements  du  travail  national  en  depend,  et  que  la 
meilleure  maniere  d'aboutir  dans  de  justes  reclamations  eventuelles 
est  de  pouvoir  les  appuyer  sur  des  statistiques  officielles  vraies  et 
indiscutables.  Chacun,  dans  son  rayon  d'action,  est  done  interesse"  a 
contribuer  a  l'exactitude  du  pointage  commun  et  Ton  saura  certai- 
nement le  comprendre. 

Chemins  de  fer.  —  Les  chemins  de  fer  aux  Etats-Unis:  le  despatcher; 
les  trains  sauvages;  le  droit  a  la  voie.  —  Les  chemins  de  fer,  leur 
developpement  et  leur  activite  sont  la  caracteristique  de  la  vie  actuelle 
des  peuples  dont  ils  ont,  sur  les  surfaces  continentales,  entame"  les 
barrieres  et  cree  le  corps  a  corps  des  interets  immediats.  Aussi  chaque 
population,  malgreT unification  progressive  desmoeurs  et  des  costumes, 
conserve-t-elle  un  cachet  special  dans  les  reglements  de  ses  voies 
ferrees,  dans  leurs  allures,  dans  leur  fonctionnement.  A  la  raideur 
militaire  sentant  la  consigne,  on  s'apercoit  vite  que  Ton  est  en 
territoire  allemand;  une  certaine  nonchalance  de  la  vitesse  et  du 
mouvement  general  fait  apercevoir  que  Ton  est  en  pays  latin.  En 
Angleterre,  c'est  la  raideur  et  un  sang-froid  plus  apparent  que  reel; 
peu  de  coups  de  sifflet  bruyants  des  locomotives,  peu  de  cris  invi- 
tant  le  voyageur  a  monter  en  voiture  ou  a  en  descendre.  En  France, 
bien  que  les  indications  6crites  tendent  a  se  multiplier  sur  nos  quais 
d'embarquement,  devenus,  en  general,  intelligemment  accessibles,  on 
constate  toujours  quelque  peu  de  l'exuberance  bruyante  qui  fait  partie 
de  notre  caractere  national. 

Mais,  oil  la  distinction  est  vive  et  tranche^,  oil  apparait  le  systeme 
novateur  par  excellence  dans  tout  le  fonctionnement,  c'est  aux  Etats- 
Unis.  C'est  bien  la  contr^e,  heureuse  sans  histoire  ancienne,  ou  Ton 
n'a  pas  connu  les  diligences  ni  le  coche  d'eau.  L'ancien  continent 
s'etait  charge  d'inventer  la  vapeur  ;  les  Etats-Unis  l'appliquent  dans 
des  conditions  tout  a  fait  particulieres,  dont  on  se  doutepeu,  malgre 
le  peu  de  temps  que  mettent  actuellement  nos  beaux  steamers  rapides 
entre  Paris  et  New- York. 

M.  Roederer,  Ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  sous-chef  de  l'ex- 
ploitation  de  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee,  vient  de  pu- 
blier  a  ce  sujet,  dans  les  Annales  des  Ponts  et  chaussees,  une  note 
des  plus  curieuses  et  des  plus  instructives.  On  connait  bien,  d'apres 
differents  travaux  de  premier  ordre,  en  tete  desquels  il  convient  de 
placer  le  bel  ouvrage  de  MM.  Lavoinne  et  Pontzen,  la  creation  et  le 
developpement  des  chemins  de  fer  en  Ame>ique,  la  construction  des 
lignes,  l'entretien  de  la  voie,  du  materiel  et  des  machines.  Mais  on 
connait  moins  bien  ou  pas  l'exploitation  de  ce  reseau  colossal,  et  c'est 
sur  ce  point  que  M.  Roederer  s'est  attache,  dans  une  note  qu'il  faut 
lire  et  dont  nous  resumerons  ici  les  principaux  details  seulement. 
Les  Etats-Unis  y  devoilent  toute  la  hardiesse  de  leur  caractere  et  de 
leur  temperament  puise  dans  le  surplus  qu'ils  ont  emprunte  aux  races 
anciennes. 

Le  despatcher.  —  En  France  surtout,  la  s^curite  du  voyageur  est 
sous  la  sauvegarde  d'agents  inferieurs  nombreux  et  peu  paye"s.  Cette 
s^curite  vient  principalement  de  ce  qu'un  accident  ne  resulte,  en 
general,  que  du  concours  malheureux  de  plusieurs  fautes  commises 
par  plusieurs  de  ces  agents.  Le  reglement  se  complete  par  des  me- 
sures  accessoires,  block-system,  cloches  et  enclanchements.  Aux 
Etats-Unis,  rien  de  pareil  :  la  s^curite  est  en  quelque  sorte  centra- 
list entre  les  mains  d'un  agent  special,  unique  sur  chaque  section, 
le  despatcher  ou  trains-despatchcr ,  exclusivement  charg6  du  soin  de 
donner  des  ordres,  soit  au  depart,  soit  par  Finterm^diaire  des  gares 
traversees  et  sur  lequel  repose  toute  la  responsabilite  du  service,  chan- 
gements  de  garage  ou  de  croisement,  marche  des  trains  speciaux, 
envoi  des  machines  de  secours,  etc. 

N'est  pas  despatcher  qui  veut ;  cet  agent,  disent  les  reglements,  doit 
etre  tranquille,  •  sobre,  methodique,  vif,  intelligent,  jeune,  doue"  de 
sang-froid  et  de  mtmioire.  II  doit  connaitre  a  fond  le  reseau,  ses 
rampes,  ses  courbes,  la  position  des  voies  de  garage,  les  dimensions 
et  les  dispositions  des  gares,  enfln  le  caractere  et  le  degre  d'intelli- 
gence  des  agents  des  trains.  Ce  programme,  decourageant  pour  les 
candidats,  est,  parait-il,  realisable,  car  on  ne  manque  pas  de  des- 
patches aux  Etats-Unis.  II  est  juste  de  reconnaitre  qu'ils  sont  rela- 
tivement  bien  payes,  environ  10  000  francs  par  an.  Pendant  la  duree 
continue  de  huit  heures  qui  constitue  son  service,  le  despatcher  ne 
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doit  ni  fumer,  ni  lire  un  journal,  ni  recevoir  une  visite,  ni  boire 
autre  chose  que  de  l'eau.  La  section  sur  laquelle  il  a  uue  autorite 
absolue  varie  entre  100  et  200  kilometres  et  comprend  de  15  a  30 
gares.  Un  stationnaire  du  teiegraphe  lui  est  adjoint. 

Dans  ce  systeme,  le  chef  de  gare  ou  operator  est  dessaisi  de  toute 
intervention  dans  le  mouvement  des  trains  ;  il  en  constate  le  passage 
regulier,  prend  le  nom  des  conducteurs  de  trains  de  marchandises  et 
note  simplement  les  numgros  des  trains  de  voyageurs.  Le  despatcher 
seul  consulte  les  graphiques,  les  connait  et  applique  les  regies  assez 
compliquges  et  dedicates  qui  doivent  etre  dans  notre  pays  a  la  con- 
naissance  de  tous. 

Tout  repose,  en  somme,  sur  le  cerveau  du  despatcher  et  sur  ses 
communications  teiegraphiques  continuelles;  celles-ci  ne  sont  pas, 
comme  en  France,  interrompues  avec  le  fil  a  chaque  gare  et  trans- 
mises  plus  loin;  toutes  les  gares  recoivent  en'me'me  temps  toutesles 
dep£ches  qui  circuient  sur  un  seul  fil  affects'  au  mouvement  des 
trains  d'un  bout  a  l'autre  de  la  section.  Les  gares  ne  lisent  que  les 
d^pfiches  qui  les  concernent;  a  cet  effet,  lorsque  le  despatcher  veut 
appeler  une  gare,  il  en  teiegraphie  le  nom  :  la  gare  le  repete  et  la 
d^peche  est  lancee  ;  les  autres  gares  la  recoivent,  mais  ne  la  lisent 
pas,  bien  qu'elles  l'ecoutent,  car  tous  les  teUegraphistes  de  la  ligne 
savent  lire  au  son.  L'appel  inverse,  de  la  gare  au  despatcher,  se  fait 
de  la  meme  facon.  En  cas  de  melange  ou  de  rupture  des  fils,  on  se 
sert,  par  requisition,  des  fi'.s  tres  nombreux  de  Compagnies  de  tele- 
graphies qui  courent  le  long  des  voies  ferrees;  si  un  ouragan  a  detruit 
ou  renversg  tous  les  fils,  le  despatcher  arrete  les  trains  de  marchan- 
dises et  echelonne  les  trains  de  voyageurs  les  uns  derriere  les  autres 
en  se  reliant  sur  la  vitesse  qu'il  leur  ordonne.  On  ne  saurait  etre  ni 
plus  pratique  ni  plus  hardi. 

Les  trains  sauvages.  —  Les  trains  sauvages  (ivildlrains)  sont  les  trains 
transportant  les  marchandises  de  transit.  lis  n'ont  pas  de  marche 
r6gl£e;  le  despatcher  les  met  en  route  lorsqu'ils  sont  prets,  leur  donne 
leur  nom,  leur  indique  les  particularites  de  leur  marche  et  leur  pres- 
ent la  vitesse  qu'ils  doivent  realiser.  Le  mecanicicn  et  le  conducteur- 
chef  portent  sur  eux  un  livret  qui  leur  donne,  tout  calcuie,  le  temps 
qu'ils  doivent  mettre  pour  aller  d'une  gare  a  l'autre  a  la  vitesse  pres- 
crite;  ils  ont  aussi  le  graphique  des  trains  de  voyageurs,  a  marche 
tracee,  et  sontformellement  invite's  a  s'en  garer  au  cas  ou  le  despatcher 
en  changerait  l'ordre  de  marche.  Le  garage  se  fait  dans  une  ou  deux 
gares  d'arr6t  general,  par  section  autant  que  possible;  cependant  il  peut 
avoir  lieu  dans  des  gares  intermediates,  sur  l'ordre  du  despatcher; 
dans  ce  cas,  la  gare  en  question  arbore  un  pelit  signal  a  papillon 
le  jour,  a  feu  vert  la  nuit,  a  peine  visible,  qui  signifie  :  arret.  Les 
mecaniciens  savent  le  reconnaitre  malgre  son  peu  de  visibility.  Tout 
repose  sur  lui,  en  cas  d'imprevu,  et  sur  la  bonne  transmission  telc- 
graphique.  Le  chef  de  gare,  apres  avoir  pris  connaissance  de  l'ordre 
de  marche  ecrit  du  train,  que  le  conducteur-chef  et  le  mecanicien  lui 
pr&entent,  teiegraphie  au  despatcher  le  nom  de  la  station  et  ce  seul 
mot :  correct.  Le  despatcher  repond  correct,  et  tout  est  (lit. 

Le  droit  d  la  voie.  —  Cette  curieuse  organisation  est  complete  par 
le  droit  a  la  voie.  M.  Roederer  deTinit  ainsi  ce  droit  singulier  :  la  for- 
mule  du  respect  que  les  trains  de  classe  inferieure  doivent  avoir  pour  les 
trains  de  classe  super ieure.  Cette  formule  montre  que  les  Etats-Unis 
sont  essentiellement  un  pays  dans  lequel,  suivant  notre  vieux  pro- 
verbe  francais,  «  il  faut  payer  pour  etre  consider.  » 

II  y  a  toute  une  hierarchie  de  trains  :  les  trains  de  classe  sup6- 
rieure  sont  les  trains  de  marche  traced,  les  trains  de  classe  inferieure 
sont  les  trains  de  marchandises  qui  n'ont  pas  de  marche.  Entre  deux 
trains  de  classe  superieure,  les  express  ont  «  le  pas  »  sur  les  trains- 
omnibus.  Sur  la  voie  unique,  quand  deux  trains  de  sens  oppose  sont 
de  la  meme  categorie,  celui  qui  marche  vers  Test,  sens  de  la  charge 
aux  Etats-Unis,  a  droit  a  la  voie  contre  celui  qui  marche  vers  1'ouest, 
sens  du  vide.  Le  train  de  classe  superieure  n'a  pas  a  s'occuper  des 
autres,  et  s'il  ne  les  rencontre  pas,  en  route,  au  point  ou  ils  devaient 
se  garer  devant  lui;  il  n'en  a  aucun  souci.  C'est  aux  trains  de  classe 
inferieure  a  se  garer,  comme  ils  peuvent,  meme  en  l'absence  d'ordres, 
lorsqu'ils  se  savent  suivis  par  quelque  train  vertigineux  de  classe 
superieure  :  sous  peine  d'ecrasement  ils  ne  doivent  pas  se  laisser 
rejoindre  par  lui,  sous  peine  de  chatiments  graves  ils  ne  doivent  pas 
l'obliger  a  s'arreter,  a  supposer  que  le  train  de  classe  superieure 
veuille  bien  condescendre  a  les  apercevoir  et  a  leur  eviter,  dans  l'in- 
teret  de  sa  propre  securite,  un  tamponnage  fatal.  On  voit,  par  cet 
apercu  veridique,  que  la  vitesse  de  circulation  constitue  une  sorte  de 
fgodalitg  dans  le  regime  de  circulation  des  trains  aux  Etats-Unis.  On 
ne  s'en  doute  guere  ici  et  le  droit  a  la  voie  nous  paraitrait  bien  dan- 
gereux  sans  doute  a  introduire  dans  nos  mceurs.  On  achevera  d'etre 
au  moins  surpris  de  ce  systeme  en  apprenant  que  les  gares  des 
Etats-Unis  n'ont  pas  d'horloges  interieurcs  :  les  agents  des  trains  ne 
connaissent  l'heure  que  par  la  montre  qu'ils  portent  sur  eux,  et 
circonstance  aggravante,  les  Etats-Unis  sont,  par  excellence,  le  pays 
de  l'horlogerie  a  bon  marche. 

Nos  reglements  et  nos  habitudes  se  preteraient  peu  a  ce  systeme 
ne  de  Taccroissement  rapide  du  rdseau  americain  et  de  la  confiance 


profonde  que  les  Yankees  ont  dans  l'initiative  individuelle.  II  perraet 
surtout  de  bourrer  la  ligne  et  de  lui  donner  son  maximum  de  ren- 
dement.  Entre  Buffalo  et  Chicago,  sur  une  ligne  d  voie  unique  de 
862  kilometres  de  longueur,  circuient  80  trains  par  jour,  dont  20  de 
voyageurs ;  la  ligne  de  Pittsburgh  a  Saint-Louis  fait  150  trains  par 
jour  dans  les  deux  sens,  75  a  Taller,  75  au  retour.  Ce  sont  de  bril- 
lants  resultats. 

Cette  centralisation  du  commandement  et  cette  intensite  de  circu- 
lation conduisent-elles,  par  contre,  a  la  security  que  nous  demandons 
en  France  a  nos  Compagnies  de  chemins  de  fer  ?  M.  Roederer  conclut 
a  la  negative.  En  consultant  les  statistiques,  non  ofBcielles,  d'ail- 
leurs,  des  Etats-Unis  pour  1885,  il  trouve,  sur  201  370  kilometres  de 
chemins  de  fer  exploited,  1  837  voyageurs  tues  ou  blesses  par  suite 
d'accidents  de  trains ;  cela  donne  1  voyageur  tue  ou  blesse  sur 
8  millions  et  demi  de  voyageurs  kilometriques  transports.  Or  sur  le 
reseau  de  Paris-Lyon-Mediterranee,  7  ans  de  statistiques  officielles  ne 
donnent  que  1  voyageur  tue  ou  blesse  sur  36  millions  de  voyageurs 
kilometriques,  e'est-a-dire  quatre  fois  et  demie  moins  qu'aux  Etats- 
Unis.  La  difference  vaut  la  peine  d'etre  consideree  avec  le  respect 
que  Ton  doit  aux  voyageurs  que  Ton  transporte.  Malgre  leur  aspect 
novateur  et  leurs  avantages,  nous  ne  crayons  pas  que  le  systeme  des 
despatchers  et  du  droit  d  la  voie  s'introduisi-,  de  longtemps,  sur  nos 
voies  ferrees,  dans  son  implacable  rigueur  du  moins. 

Electricite.  —  Convection  de  l'electricite  par  la  vapeur  d'eau.  —  La 

science  eiectrique,  dontl'etude  se  poursuit  dans  toutes  sortes  de  di- 
rections aussi  diverses  qu'interessantes,  nous  promet  de  nombreuses 
revelations.  Le  Genie  Civil  (l)  a  decrit  recemment  le  principe  du  mo- 
teur  pyromagnetique  d'Edison.  Dans  un  autre  ordre  d'idees,  le  docteur 
E.  Lecher,  au  cabinet  de  physique  de  l'Universite  de  Vienne,  s'est 
propose  le  probieme  d'etudier  la  convection  de  l'electricite  par  la 
vapeur  d'eau.  Le  professeur  V.  von  Lang  en  a  resume  les  debuts  de- 
vant l'Academie  des  sciences  de  Vienne  (2). 

On  sait  que  le  degagement  de  la  vapeur  d'eau  est  accompagne  de 
production  d'eiectricite  :  la  machine  classique  Armstrong,  des  labo- 
ratoires,  en  est  une  excellente  demonstration  pratique.  Le  docteur 
E.  Lecher  a  montre  aussi  par  des  essais  thermometriques  que,  dans 
des  conditions  identiques,  un  liquide  electrise  se  vaporise  beaucoup 
plus  rapidement  qu'un  autre  non  electrise.  II  ne  semble  pas  que  ce 
phgnomenc  provienne  de  l'electrisation  de  la  vapeur  :  il  semble  que 
cet  accroissement  de  vaporisation  soit  du,  d'apres  le  savant  viennois, 
et  cela  presque  exclusivement,  au  vent  eiectrique  produit  a  la  sur- 
face, vent  assez  intense  et  qui  rend  difficile  la  mesure  de  la  quan- 
tite  de  chaleur  necessaire  a  la  vaporisation  d'un  liquide  electrise. 

La  question  est  done,  non  pas  resolue,  mais  simplement  posee. 
Par  une  experience  simple,  M.  Lecher  a  demontre  que,  lorsque  Ton 
electrise  fortement  la  surface  d'un  liquide,  il  se  produit  un  nuage  de 
vapeur  ou  d'eau  a  l'etat  vesiculate  ;  ce  nuage  est  electrise,  reste 
en  suspension  dans  l'espace  et  produit  des  effets  d'influence  carac- 
terises. 

Ces  divers  travaux,  sans  avoir  encore  fourni  des  donnees  con- 
cluantes,  sont  autant  de  jalons  poses  sur  la  voie  de  la  transformation 
directe  de  la  chaleur  en  eiectricite,  et  inversement  ;  transformation 
qui  ne  parait  pas  douteuse,  mais  dont  les  lois  sont  des  plus  delicates 
a  saisir. 

Attenuation  de  l'eclat  des  lampes  a  incandescence.  —  Les  lampes  a 

incandescence  continuent  a  etre,  de  plus  en  plus,  l'objet  d'une  juste 
faveur  de  la  part  du  public  pour  la  realisation  des  eclairages  les  plus 
varies.  Rien  n'est  plus  decoratif  que  ces  jolis  foyers  qui  se  placent  si 
facilement  ou  Ton  veut  et  se  pretent  a  toutes  les  combinaisons ;  leur 
lumiere  est  reguliere  et  douce.  Cependant,  dans  quelques  cas  spe- 
ciaux,  pour  des  eclairages  en  demi-teinte  d'appartements  ou  de  bi- 
bliotheques,  il  convient  d'attenuer  quelque  peu  l'eclat  trop  vif  relati- 
vement  des  lampes  a  incandescence,  sans  cependant  perdre  une  trop 
grande  quantite  de  lumiere.  On  a  propose,  dans  ce  but,  le  verre 
opale  ou  opalin ;  mais,  d'apres  les  experiences  faites,  il  absorbe  40 
a  60  °/0  de  la  lumiere  qui  le  traverse.  Le  verre  depoli  en  absorbe  de 
25  a  35  %>  ce  qui  est  encore  trop,  le  plus  g&ieralemenL 

Un  moyen  simple,  recemment  propose,  consiste  a  tremper  le  globe 
de  la  lampe  dans  du  collodion  normal  ou  du  collodion  photogra- 
phique  ordinaire  et  a  laisser  secher.  Avec  un  peu  d'habitude  et  de 
tour  de  main,  on  arrive  a  deposer  ainsi  sur  le  verre  une  mince  pel- 
licule  d'epaisseur  uniforme  que  Ton  peut  augmenter  en  recommen- 
cant  une  ou  plusieurs  fois  l'operation ;  l'attenuation  de  l'eclat  n'est 
guere  ainsi  que  de  10  %>• 

En  dehors  de  son  economie,  ce  procede  offre  encore  un  autre 
avantage  :  il  permet  d'enlever  le  collodion  par  un  simple  nettoyage 
et  de  remettre  la  surface  du  verre  dans  son  etat  primitif,  e'est-a-dire 
d'avoir,  a  volonte,  des  ampoules  opalines  ou  des  ampoules  entiere- 
ment  translucides  propres  a  d'autres  usages. 

Telephonic  —  L'intensite  des  courants  en  telephonic  —  On  admet 

(1)  Voirte  G<inie  Civil,  tome  XI,  n°  20,  page  330. 

(2)  Academie  des  sciences  de  Vienne  (Autriche),  juin  1887. 
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en  principe,  dapres  les  recherches  de  Warren  de  la  Rue,  que  l'inten- 
site  des  courants  tetephoniques  circulant  dans  un  r<5seau  est  extreme- 
ment  faible,  si  faible  que,  par  une  sorte  de  cercle  vicieux,  le  tele- 
phone seul  peut  les  denoncer.  Le  telephone  vibre,  parait-il,  sous 
l'influence  d'un  courant  de  1,116  X  109  amperes.  M.  Cross  s'est 
propose  recemment  de  reprendre  et  de  controler  ces  ph^nomenes 
deiicats.  II  declare,  en  effet,  que  dans  les  etudes  faites  sur  la  sensi- 
bilite  du  telephone  on  a  neglige\  en  general,  un  facteur  important, 
a  savoir  que  le  son  pergu  ne  depend  pas  seulement  de  l'intensite  du 
courant,  mais  aussi  de  la  rapidite  avec  laquelle  cette  intensite  varie, 
rapidity  tres  differente  suivant  la  nature  de  la  membrane  vibrante 
de  l'appareil. 

La  rapidite  dans  les  variations  d'intensite  du  courant  depend  essen- 
tiellement  du  coefficient  de  self-induction  (l)  du  circuit  :  lorsque  ce 
dernier  augmente,  cette  rapidite"  et  la  sensibilite  du  telephone  dimi- 
nuent.  Or  les  mesures  auxquelles  on  a  procede  ont  toujours  ete  faites 
avec  des  circuits  dont  le  coefficient  de  self-induction  etait  tres  faible, 
ce  qui  n'arrive  pas  dans  la  pratique  usuelle ;  aussi  la  sensibility  du 
telephone  a-t-elle  ete  trouvee  plus  considerable  qu'elle  ne  Test  en 
realite  dans  la  plupart  des  cas. 

Cette  sensibilite  depend  egalement  beaucoup  de  la  regularite  avec 
laquelle  se  produisent  les  variations  d'intensite  du  courant  ;  or,  dans 
la  pratique,  ces  variations  dependent  de  la  hauteur  et  de  l'intensite 
de  la  voix  parlant  devant  la  membrane  du  transmetteur :  elles  sont 
done  tres  irregulieres.  Dans  les  mesures  de  laboratoire  effectuees,  on 
a  utilise,  au  contraire,  des  variations  tres  r6gulieres  provenant  de 
sources  que  Ton  pouvait  diriger  et  regler  exactement. 

L'etude  de  M.  Cross,  congue  sur  ces  considerations  tres  justes,  pre- 
sente  un  grand  interet.  II  la  poursuit  methodiquement  et  il  sera 
fort  utile  d'en  enregistrer  les  r&ultats  qui  peuvent  conduire  a  des 
deductions  nouvelles  et  inattendues  en  telephonie. 

Hygiene.  —  Le  battage  des  tapis.  —  L'industrie  actuelle  r^vele,  a 
chaque  instant,  son  ingeniosite,par  la  fagon  dont  elle  utilise  jusqu'aux 
derniers  dechets  et  debris  des  matieres  soumises  a  son  elaboration. 
C'est  cependant  une  tendance  qui  n'exclut  pas  quelques  precautions, 
au  point  de  vue  de  l'hygiene  par  exemple.  Nous  n'en  voulons  pour 
preuve  que  le  rapport  recemment  adresse  au  Conseil  d'hygiene  pu- 
blique  et  de  salubrite  de  la  Seine  par  M.  Bunel,  architecte  en  chef 
de  la  Prefecture  de  police.  II  s'agissait  d'une  question  bien  secondaire, 
en  apparence  du  moins  le  battage  des  tapis. 

Le  bruit  et  les  poussieres  ont  depuis  longtemps  fait  ranger  l'in- 
dustrie du  battage  des  tapis  dans  la  troisieme  classe  des  industries 
insalubres  (2).  Deux  ateliers  speciaux  a  ce  travail  ont  ete  autorisfe 
a  Paris,  avec  autorisation  temporaire,  l'un  dans  le  quartier  Necker, 
l'autre  dans  le  quartier  de  la  Sante.  On  exigea  des  hangars  bien  ven- 
tites,  fermes  sur  trois  cotes,  61oignes  de  toute  construction  nouvelle, 
et  cela  des  1880-1881. 

Depuis  lors,  les  precautions  prises  ont  ete  plus  strictes  encore  :  on 
a  op^re  d'abord  le  battage  en  vase  clos,  puis  on  a  eu  recours  au 
nettoyage  effectue'  au  moyen  d'un  tambour  rotatif  a  mouvement  tres 
lent.  M.  Bunel,  charge  de  l'enquete  d'hygiene  relative  a  ce  dernier 
procede,  le  decrit  ainsi  qu'il  suit  :  «  Les  tapis  a  battre,  ou  mieux.  a 
nettoyer,  sont  amends  routes  dans  des  voitures  speciales  et  deposes 
dans  un  vaste  sous-sol  bien  a6re  et  eclaire-,  ou  se  trouve  installe  l'ap- 
pareil de  nettoyage.  Cet  appareil  se  compose  d'un  grand  tambour  en 
bois  a  claire  voie  ayant  3m  90  de  diametre  sur  2m  50  environ  de  lon- 
gueur ;  il  renferme  six  cylindres  en  bois,  mobiles  autour  de  leur 
axe,  disposes  parallelement  a  l'axe  du  tambour  et  a  l'interieur  de  la 
circonterence.  Deux  couronnes  d'engrenage  en  fonte,  de  meme  dia- 
metre, exterieures  au  tambour,  engrenent  avec  deux  pignons  de 
plus  petit  diametre  mis  en  mouvement  par  la  machine  a  vapeur  de 
l'etablissement.  La  vitesse  de  rotation  du  tambour  est  de  17  a  18  tours 
par  minute,  et  toutes  les  cinq  minutes,  par  la  manoeuvre  d'un  excen- 
trique,  on  change  le  sens  du  mouvement.  Une  grande  cage,  close  de 
toutes  parts,  enveloppe  ce  tambour  dont  l'axe  est  a  environ  0m  70  au- 
dessus  du  niveau  du  sous-sol.  Une  trappe  a  fermeture  hermetique, 
pratiquee  dans  le  sol,  sert  a  l'introduction  des  tapis  dans  l'appareil. 
A  la  partie  superieure  de  cette  cage  debouche  une  gaine  fermee  par 
une  trappe  a  coulisse,  par  laquelle  arrive  de  l'air  sous  pression  envoye 
par  un  ventilateur.  A  la  partie  interieure,  et  diametralement  oppose, 
un  conduit  a  large  section  met  en  communication  la  cage  avec  une 
premiere  chambre  a  poussiere ;  une  cheminee  verticale  la  fait  commu- 
niquer  avec  une  seconde  chambre  situee  au  deuxieme  etage,  dans 
laquelle  elle  debouche  a  la  partie  superieure.  Cette  deuxieme  chambre 
est  traversee  par  une  autre  cheminee,  ouverte  seulement  a  la  partie 
interieure  et  communiquant  avec  une  troisieme  chambre  au  troi- 
sieme etage.  » 

De  la  les  poussieres  sont  envoyees  dans  un  faux  grenier,  ou  leur 
circulation  est  chicanee  par  une  serie  de  cloisons;  une  derniere  che- 

(1)  On  appelle  self-induction  l'induction  d'un  courant  sur  lui-meme ;  on  lui  donne  le 
nom  d'excra-courant  lorsqu'elle  requite  de  la  fermeture  ou  de  la  rupture  du  circuit. 

(2)  Rapport  general  sur  les  travaux  du  Conseil  d'hygiene  publique  et  de  salubrite, 
parM.  F.  Bezancon.  —  A.  Chaixet  Cie.  1880-188*. 


minee  d'aerage,  surmontee  dun  lantemeau  a  lames  de  persiennes, 
debouche  au  dehors. 

M.  Bunel  a  pu  constater  que  ce  dispositif  supprime  tout  brassage, 
tout  battage  de  tapis  et  tout  bruit.  Le  chemin  que  parcourent  les 
poussieres  est  tel  qu'il  n'en  sort  pas  du  lanterneau. 

II  semble  done  que  l'hygiene  soit  entierement  et  largement  satisfaite 
et  qu'aucune  preoccupation  ne  puisse  suivre  cette  serie  d'operations. 

Ce  serait  cependant  une  grave  erreur  de  le  croire.  M.  Bunel  a  eu, 
en  effet,  l'idee  de  rechercher  ce  que  pouvaient  devenir  les  poussieres 
et  dechets  de  laine  provenant  de  l'operation.  II  apprit,  avec  surprise, 
que,  au  lieu  d'etre  brutes,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  ils  sont 
utilises  pour  une  veritable  industrie  nouvelle. 

Les  bourres  servent  a  fabriquer  les  petits  coussins  ronds,  pour  les 
pieds,  que  vendent  les  magasins  de  nouveautes.  Les  poussieres  ser- 
vent a  velouter  les  papiers  a  haute  laine,  dits  cheviotte. 

Or,  un  certain  nombre  des  tapis  ainsi  battus  proviennent  de 
chambres  de  malades  atteints  de  maladies  contagieuses,  telles  que  la 
diphterie,  la  variole,  la  fievre  typho'ide,  la  scarlatine,  la  rougeole.  Ils 
sont  metes  aux  autres  pendant  le  transport  a  l'etablissement  de  bat- 
tage, et  les  germes  morbides  qu'ils  renterment,  croutes  et  croutelles 
de  varioleux,  lames  epidermiques  de  scarlatineux,  poussieres  furfu- 
racees  de  rubeoliques,  sont  entraines  avec  leurs  dechets  et  leurs 
poussieres. 

M.  Bunel  a  done  pense,  tres  logiquement,  que,  malgre  les  precau- 
tion prises,  on  se  trouvait  en  presence  d'une  cause  evidente  de  pro- 
pagation des  maladies  contagieuses. 

II  n'en  resulte  pas  l'obligation  de  ne  plus  battre  les  tapis,  meme 
provenant  de  locaux  contamines ;  mais  des  precautions  nouvelles 
s'imposent  et  le  Conseil  d'hygiene  les  a  prescrites  de  la  fagon  la  plus 
nette.  D'une  part,  il  convient  de  ne  pas  meianger  les  tapis  pendant 
le  transport  au  battage  sans  s'informer  de  leur  origine  ;  d'autre  part, 
les  dechets  doivent  etre,  autant  que  possible,  brutes  sur  les  grilles 
des  chaudteres  de  l'etablissement.  Si  cependant  on  tient  absolument 
a  utiliser  les  dechets,  il  faut  les  assainir,  au  prealable  et  scrupuleu- 
sement,  soit  par  l'acide  sulfureux,  soit  par  un  passage  convenable 
dans  les  etuves  de  desinfection  a  vapeur  surchauftee,  dont  MM.  Geneste 
et  Herscher  construisent  de  si  excellents  modeles.  II  serait  meme  fort 
utile  et  sage  de  ne  pas  se  borner  a  assainir  les  dechets  et  de  sou- 
mettre  les  tapis  eux-memes  aux  operations  de  desinfection;  ce  serait 
autant  de  terrain  perdu  pour  la  propagation  de  la  contagion  et  des 
epidemies. 

Les  sels  de  nickel  et  l'alimentation.  —  Depuis  que  la  mise  en  ex- 
ploitation des  beaux  gisements  de  nickel  de  la  Nouvelle-Catedonie  a 
permis  de  disposer  a  bon  compte  d'importantes  quantites  de  ce  metal, 
on  l'a  adapte,  avec  utilite,  a  toutes  sortes  d'usages.  La  bijouterie, 
l'horlogerie,  la  sellerie,  etc.,  mettent  a  profit  son  inoxydabilite  pour 
recouvrir  les  objets  d'une  couche  brillante  n'exigeant  presque  aucun 
nettoyage  pour  rester  constamment  en  etat  de  proprete.  Le  Gouver- 
nement  donnera  sans  doute  aussi,  dans  un  avenir  peu  eloigne,  une 
suite  favorable  au  projet  congu,  depuis  longtemps,  de  mettre  dans  la 
circulation  de  nouveaux  types  de  monnaie  en  nickel.  Enfin,  grace  au 
bas  prix  relatif  du  nickel,  on  a  pu  l'utiliser,  non  pas  seulement  sous 
forme  de  couche  mince  galvanique  recouvrant  un  autre  metal,  mais 
aussi  sous  forme  d'ustensiles  de  cuisine  en  metal  pur.  Ces  ustensiles 
sont  jolis  d'aspect  et  faciles  a  nettoyer.  Mais  ils  n'echappent  pas  a 
l'inconvenient  resultant  de  leur  emploi  meme,  e'est-a-dire,  a  la  for- 
mation de  sels  de  nickel  divers  sous  Taction  des  graisses  et  des  li- 
quides  qui  accompagnent  la  cuisson  des  mets. 

On  s'est  naturellement  demande  si  ces  sels  etaient  veneneux  et 
dans  quelle  mesure,  point  tres  important  en  ce  qui  concerne  l'hy- 
giene. En  Autriche,  le  Conseil  superieur  d'hygiene  a  conclu  pour 
l'aflirmative  et  proscrit  l'emploi  des  ustensiles  en  nickel  pur. 

Cette  decision  ne  parait  pas  justiftee  et  divers  hygtenistes  ont  pro- 
teste.  Parmi  eux,  il  faut  citer  M.  Van  Hamel  Roos,  directeur  de  la 
Nouvelle  Revue  des  falsifications  des  denrees  alimentaires ;  ce  savant  a  pro- 
cede  a  des  experiences  d'oii  parait  resulter  l'innocuite  des  sels  de 
nickel.  Dans  l'espace  de  34  jours,  il  a  fait  prendre  par  un  chien,  pe- 
sant4kil856,  17  grammes  d'acetate  de  nickel  correspondant  a5er55  de 
nickel  ntetallique.  L'acetate  etait  melange  aux  aliments  du  chien, 
lequel  ne  fut  pas  visiblement  incommode,  bien  qu'il  eut  mange  avec 
un  peu  moins  d'avidite  les  mets  contenant  le  sel  ntetallique .  Au  bout 
de  34  jours,  il  avait  augmente  de  7  %  de  son  poids.  L'autopsie  en 
fut  faite  :  les  reins  et  le  foie,  soigneusement  analyses,  montrerent 
seulement  des  traces  de  nickel. 

Cette  experience  a  corrobore  une  experience  analogue  execu- 
ted, il  y  a  quelques  annees,  d'apres  ce  que  rapporte  le  Journal  d'hy- 
giene, par  un  autre  physiologiste,  M.  Schultz.  II  fit  prendre,  pendant 
20  jours,  5  decigrammes  d'acetate  de  nickel  par  jour  a  un  chien 
pesant  6k  540.  Le  chien  ne  souffrit  nullement  et,  a  la  fin  de  l'expe- 
rience,  son  poids  avait  augmente  de  950  grammes. 

II  semble  done  bien  que  Ton  soit  en  presence  de  l'innocuite.  Cepen- 
dant il  serait  souhaitable,  si  les  ustensiles  en  nickel  continuent  a  so 
repandre  dans  les  usages  frangais,  ce  qui  est  probable,  que  ces  expe- 
riences fussent  reprises  et  completees,  par  exemple  au  Laboratoire  mu- 
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nicipal  de  Paris.  On  acquerrait,  il  y  a  lieu  de  le  penser,  la  certitude 
absolue  que  Ton  a  affaire  a  un  metal  inoffensif,  propre,  economique, 
et  dont  la  propagation  est  a  encourager. 

Chimie  industrielle.  —  L'industrie  de  l'huile  de  coton  aux  Etats-Unis. 

—  Le  cotonnier  est  une  source  de  richesse  pour  les  Etats-Unis,  non 
seulement  en  raison  de  sa  precieuse  fibre  textile,  mais  aussi,  depuis 
quelques  ann^es  surtout,  par  l'utilisation  de  sa  graine,  qui  a  pris 
une  place  importante  dans  la  seYie  des  graines  oieagineuses.  La  «  Gal- 
veston Oil  Mill  »,fondee  en  1881,  produitdes  quantity  considerables 
d'huiles  et  de  tourteaux  avec  cette  graine. 

Chose  caracteristique,  l'huile  de  coton  sert  presque  exclusivement 
a  la  falsification.  Raffinee,  grace  a  sa  densite,  elle  est  employee  pour 
falsifier  l'huile  d'olive  et  se  repand,  sous  cette  Etiquette,  sur  pres- 
que tous  les  marches  du  monde.  A  l'etat  brut,  elle  sert  a  fabriquer 
des  savons  vendus  sous  un  tout  autre  nom,  et  a  falsifier  les  graisses, 
le  beurre,  etc. 

L'ecorce  des  graines,  dont  le  volume  et  le  poids  sont  considerables 
par  rapport  a  l'amande,  sert  de  combustible  aux  huileries  de  coton, 
lesquelles  n'en  emploient  pas  d'autre.  Le  surplus  se  vend,  soit  comme 
combustible  au  prix  de  5  a  15  francs  la  tonne,  soit  pour  l'engraisse- 
ment  des  bceufs,  l'augmentation  de  production  lactee  des  vaches  lai- 
tieres;  les  chevaux,  parcontre,  ne  peuvent  la  consommer.  Lescendres 
enfin,  provenant  de  la  combustion  de  ces  ecorces,  constituent  un  en- 
grais  de  premier  ordre,  que  se  disputentles  cultivateurs  de  laFloride 
pour  fertiliser  leurs  plants  d'orangers ;  elles  atteignent  souvent  le  prix 
de  100  francs  la  tonne. 

La  «  Galveston  Oil  Mill  »  met  en  ceuvre,  par  24  heures,  environ 
120  tonnes  de  graines  de  coton,  avec  lesquelles  elle  produit  90  barils 
d'huile  et  40  tonnes  de  tourteaux.  L'huile  se  vend  en  moyenne  67  francs 
le  baril  et  le  tourteau  85  francs  la  tonne. 

Les  principaux  debouches  de  ce  produit,  dont  la  fabrication  tend  a 
s'etendre.  sont:  pour  l'huile,  New- York,  Chicago,  Saint-Louis,  la  Nou- 
velle-Orleans  et  le  Mexique ;  pour  les  tourteaux,  principalement  l'lr- 
lande  et  l'Allemagne. 

Dosage  rapide  de  l'eau  oxygenee. —  L'eau  oxygenee,  cet  agent  d'oxy- 
dation  puissant  et  maniable,  est  devenue  d'une  consommation  cou- 
rante  dans  nos  grands  centres  manufacturiers.  On  l'emploie,  notam- 
ment,  en  quantity  considerables  pour  le  blanchiment  des  laines. 
Aussi  son  analyse  est-elle  une  operation  de  grande  importance  pour 
les  industriels  qui  en  font  usage,  et  qui  ont  un  interfit  majeur  a  con- 
naitre  exactement  sa  teneur,  de  laquelle  depend  son  efficacite. 

Plusieurs  methodes  scientifiques  ont  cours,  a  ce  sujet,  dans  les  la- 
boratoires.  M.  Hanriot  en  a  indique  deux,  Tune  directement  en 
volume,  l'autre  indirectement  par  les  liqueurs  titrees.  M.  Thenard  a 
indique  aussi  deux  methodes  en  volume :  le  premiere  repose  sur  la 
decomposition  de  l'eau  oxygenee  par  la  chaleur,  la  deuxieme  sur  la 
decomposition  par  le  bioxydede  manganese.  La  quantite  qui  echappe 
dans  ces  operations,  toujours  tres  delicates,  atteint  constamment  0,3 
du  volume.  11  faut  done  faire  intervenir  une  correction  moyenne  qui 
ne  laisse  pas  de  troubler  les  operateurs  deja  preoccupes  des  difficultes 
d'un  dosage  en  volume. 

Pour  l'industriel,  ce  qui  importe,  e'est  de  connaitre  rapidement  et 
facilement  la  richesse  du  bain  d'eau  oxygenee  qu'il  emploie.  A  la 
suite  d'une  serie  de  recherches  d'une  exactitude  confirmee  par  la 
pratique,  M.  Contamine  recommandele  moyen  suivant,  dans  le  Bul- 
letin de  1' Association  des  anciens  cloves  de  M.  Frcmy  et  dans  le  Moniteur 
des  tissus. 

Apres  avoir  sature  l'eau  oxygenee  parl'ammoniaque  de  facon  a  obte- 
nir  un  liquide  neutre,  on  prend  quelques  centimetres  cubes  de  l'eau 
oxygenee  a  analyser ;  on  les  introduit  dans  une  eprouvette  a  gaz  de 
50  centimetres  cubes  divisee  en  dixiemes  de  centimetre,  puis  on  in- 
troduit dans  le  tube  quelques  cristaux  de  permanganate  de  potasse 
enveloppes  dans  du  papier  desoie.  On  bouche  immediatement  l'eprou- 
vette  avec  le  doigt,  puis  on  agite:  tout  l'oxygene  se  degage.  II  n'y  a 
plus,  des  lors,  qua  renverser  l'eprouvetle  sur  la  cuve  a  eau  et  a  lire 
le  volume  des  gaz,  oxygfene  et  air.  La  difference  entre  le  volume 
primitif  et  le  nouveau  volume  donne  la  quantite  de  centimetres  cubes 
d'oxygene  renfermee  dans  l'eau  oxygenee.  Le  volume  d'air  (50,  30 ou 
20  centimetres  cubes)  laisse  dans  l'eprouvette  est  necessaire  et  suffi- 
santpour  permettrea  l'observateur  de  maintenirle  doigt  sur  l'eprou- 
vette, malgre  la  pression  du  gaz,  jusqu'a  ce  que  tout  l'oxygene  soit 
degage,  ce  qui  a  lieu  lorsque  la  teinte  brune  du  sesquioxyde  de  man- 
ganese, provenant  de  la  decomposition  du  permanganate  de  potasse 
par  l'oxygene  en  sesquioxyde  de  manganese,  est  cachee  par  la  teinte 
rouge  du  permanganate  en  exces. 

L'eau  oxygenee  vendue  aujourd'hui  dans  le  commerce  renferme 
generalement  de  10  a  12  volumes  d'oxygene,  e'est-a-dire  que  1  centi- 
metre cube  de  cette  eau  donnera  de  10  a  12  centimetres  cubes  d'oxy- 
gene apres  decomposition  par  le  permanganate  de  potasse  par  exemple. 

L'eau  employee  pour  le  blanchiment  des  laines  ne  renferme,  en 
general,  que  2  a  2,5  volumes  d'oxygene.  Aussi,  apres  lc  blanchiment, 
est-il  indispensable  de  connaitre  la  richesse  du  bain  pour  le  ramener 
au  degre  reconnu  convenable  en  vue  d'une  nouvelle  operation.  C'est 


ce  que  Ton  fera  facilement  par  la  methode  que  nous  venons  d'in- 
diquer  et  qui  est  evidemment  precieuse  pour  le  controle  d'un  liquide 
qui  ne  peut  etre  pese  a  l'areometre. 

II  faut  remarquer  aussi  que  ce  procede  n'exige  pas  l'emploi  d'une 
cuve  a  mercure,  accessoire  que  les  industriels  n'ont  pas  toujours  a 
leur  portee  ni  meme  a  leur  disposition;  il  presente  doncun  caractere 
de  simplicite  tres  reel  et  est  a  recommander  aux  praticiens  cons- 
tamment a  la  recherche  de  methodes  chimiques  eiementaires  et 
rapides. 

Varietes.  —  Les  cachets  de  cire.  —  lis  sont  encore  nombreux  ceux 
qui,  fideies  aux  traditions  du  passe,  n'ont  pas  renonce  aux  cachets  de 
cire  pour  clore  les  enveloppes  de  leurs  correspondances  et  se  rcfusent 
a  l'emploi  si  expeditif  des  enveloppes  gommees.  La  Direction  des  Postes 
et  teiegraphes,  par  un  avis  rendu  public,  les  engage  a  renoncer  a 
cette  habitude,  dans  l'interet  meme  des  correspondances  d'outre-mer. 

A  l'epoque  ou  la  cire  a  cacheter  regnait  seule,  en  effet,  on  n'avait 
pas  notion  des  precautions  actuelles,  heureusement  prises  d'une  facon 
generale,  pour  assainir  le  contenu  des  navires  provenant  de  contrees 
suspectes  ou  contaminees.  Maintenant,  pendant  les  quarantaines,  on 
procede  a  des  operations  de  fumigation  qui  ont  pour  effet  secondaire 
de  liquefier  la  cire  des  cachets.  On  a  vu  ainsi  des  paquets  de  lettres 
coliees  les  unes  sur  les  autres  ne  plus  former,  en  quelque  sorte,  qu'un 
bloc  indivisible.  Essayait-on  de  les  separer,  on  dechirait  le  papier  et, 
par  suite,  la  suscription  de  la  lettre,  parfois  la  lettre  elle-meme. 

L'administration  des  Postes  recommande  done  avec  soin,  et  en  par- 
lant  par  experience,  de  n'employer  que  la  gomme  ou  les  pains  a  ca- 
cheter pour  ecrire  au  dela  des  mers.  11  est  fait  exception,  bien  enlendu, 
pour  les  lettres  chargees:  ces  «  lettres  de  cachet »  de  l'epoque  actuelle, 
sont  soumises  a  des  formalites  de  fermetureque  Ton  ne  saurait  eiu- 
der,  et  dans  lesquelles  la  cire  intervient  forcement.  Mais  des  mesures 
speciales  seront  prises,  dans  ce  cas,  pour  empecher  la  fusion  et 
l'adherence  des  plis.  La  chose  sera  d  autant  plus  aisee  que  ces  pre- 
cautions seront  localisees  au  chapitre  des  lettres  chargees  si  le  public, 
dans  l'interet  meme  desa  correspondance,  veut  bien  entendre  les  sages 
conseils  que  lui  donne  l'administration. 

Max  de  Nansouty. 


MECANIQUE 

EPURE  D0NNANT  LES  POSITIONS  SLMULTANEES 
du  piston  et  du  tiroir  des  machines  a  vapeur. 

I.  Piston  et  manivelle.  —  Considerons  une  transmission  par  bielle 
et  manivelle.  La  arossette  du  piston,  dont  le  mouvement  est  identique  a 
celui  du  piston  lui-meme,  occupera  (fig.  1)  les  positions  extremes  p.  et 
v  lorsque  la  manivelle  sera  aux  points  morts.  .Nous  aurons  p.v  =  MN, 
et  [i  M  reprcsentera  la  longueur  de  la  bielle. 

Si  la  manivelle  occupe  une  position  quelconque  OA,  la  crossette 
sera  en  B,  de  facon  que  B  A  =  jx  M.  Decrivant  de  B  comme  centre, 
avec  BA  pour  rayon,  un  arc  de  circonference  A  A',  la  longueur  ,uB 
se  retrouve  en  MA' ;  la  crossette,  et  consequemment  le  piston,  auront 
parcouru,  depuis  leur  position  extreme  a  gauche  (ou  inferieure),  un 
chemin  repre"sente  par  MA',  ou,  encore,  un  chemin  OA'  au-dessus  de 
leur  position  moyenne. 

Si  nous  portons  sur  les  rayons  tels  que  OA,  et  a  partir  de  O  (O A  etant 
pris  comme  direction  positive),  les  longueurs  telles  que  OA' (ON  etant 
pris  comme  direction  positive),  nous  obtiendrons  le  lieu  du  point  A", 
qui  sera  la  courbe  des  positions  du  piston.  Dans  les  cas  ordinaires  de 
la  pratique,  ce  lieu  affecte  la  forme  indiquee  par  la  figure  2. 

Expression  analytique.  —  Les  coordonnees  polaires  permettent  d'e- 
crire  rapidement  liquation  de  cette  courbe.  Representons  en  effet  par  r 
et  R  les  longueurs  de  la  manivelle  et  de  la  bielle,  et  abaissons  (fig.  3) 
la  perpendiculaire  A  a';  soient  en  outre  p  et  to  les  coordonnees  du 
point  A",  il  vient  : 

p  ou  OA"  =  Oa'  +  a' A' 

Le  premier  de  ces  deux  termes  est  egal  a  OA  cos  to.  Quant  au 

second,  il  a  pour  valeur :   

BA'  —  Ba'   ou  BA'  —  y/  BA2  —  Aa'2, 
ou  encore  :  B A'  —  yf  BA2  —  OA2  sin2  to. 

Nous  aurons  done  enfin  :   

p  =  r  cos  to  -f  [R  —  \/R2  -  r*  si"2  to] . 

Cette  equation  unique  ne  s'applique  toutefois  a  toutes  les  positions 
de  la  manivelle  que  si  la  convention  de  signes,  dont  il  a  ete  parle 
plus  haut,  est  soigneusement  observee. 

La  forme  de  la  courbe  difiere  beaucoup  suivant  la  longueur  de  la 
bielle.  Pour  R  tres  grand,  et  tendant  vers  l'infini,  la  quantite  entre 
crochets,  e'est-a-dire  a'  A',  tend  vers  zero,  et  il  reste  p  =  r  cos  to ; 
done,  quand  la  longueur  de  la  bielle  est  considerable  par  rapport  a 
celle  de  la  manivelle,  les  positions  du  piston  sont  approximativement 
donnees  par  le  trace  d'une  circonference. 
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A  mesure  que  la  longueur  de  la  bielle  diminue,  et  que  son  obli- 
quite  augmente,  les  courbes  RR,  SS  (fig.  2)  secartent  davantage  de 
la  circonference  p  —  r  cos  u,  l'une  s'allongeant,  l'autre  s'aplatissant 
dans  le  sens  vertical ;  dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  cet  ecart 
se  manifeste  deja  tres  sensiblement,  et  il  importe  d'en  tenir  compte. 

Determination  d'un  point  quelconque.  —  Nous  avons  vu  que  la  valeur 
de  p  se  compose  de  deux  termes.  Le  premier,  r  cos  w,  est  represente 
par  la  corde  Oa"  (fig.  3)  intercepts  sur  la  circonference  pointillee ; 
il  est  positif  ou  negatif.  Le  second  represente,  comme  nous  savons,  la 
longueur  a'  A',  c'est-a-dire  l'influence  de  Tobliquite  de  la  bielle ;  il 
peut  etre  mis  sous  la  forme  R  (I  —  cos  a)  (fig.  4).  C'est  done  le  cosinus- 
verse  de  Tangle  a  sous  le  rayon  R ;  il  est  toujours  positif  et  doit  etre 
porte  suivant  OA,  et  a  partir  de  a". 

II  est  possible  d'obtenir  ce  second  terme  par  un  proc&le'  graphique 
simple,  sans  etre  oblige  de  tracer  d'arcs  de  rayon  R,  ni  de  faire  usage 
de  gabarits. 

Considerons  en  efi'et  la  figure  4  :  si  OD  faisait  avec  ON  un  angle 

egal  a  a,  on  aurait  Dd'  =  c  sin  a  ;  or,  puisque  Aa'  =  R  sin  a,  il 

Dd'  r 
vient  en  divisant :  -r— =  -rr. 

A  a  K 


Si  l'epure  qu'on  se  propose  de  faire  elait  a  tres  grande  echelle,  on 
pourrait  encore  trouver  une  serie  de  douzc  points  en  attribuant  a  la  ma- 
nivelle  des  positions  correspondant  a  des  angles  de  15,  45  et  75  degres. 

Point  remarquable.  —  Le  point  q  est  obtenu  par  l'intersection  de 
Tare  C  avec  une  circonference  decrite  de  N  comme  centre  avec  r  pour 
rayon ;  il  jouit  (ainsi  que  son  symtitrique  q)  de  la  propria  d'etre 
constamment  situ6  sur  la  courbe  des  positions  du  piston. 

Pour  le  faire  voir,  joignons  (fig.  5)  0^  et  </N  ;  le  triangle  OcyN  est 

isocele.  La  base  Oq  ou  p  est  £gale  a  r  — .  La  perpendiculaire  Np  di- 
visant cette  base  en  deux  parties  egales,  on  a  dans  le  triangle  rec- 
tangle OpN  : 

J_  1. 

Op  _  2  r  R  .  .  1   r  . 


cos  w  =  W  = 


2   R  ' 


et 


sin2  to  =  1  —  4  ^-7. 


Substituant  les  valeurs  de  p,  de  cos  oj  et  de  sin2  w  dans  l'equation 
P  =  r  cos  w  -f-  [R  —  y/R2  —  r2  sin2  oj]  , 
on  obtient  une  identity  ;  done  le  point  q  est  sur  la  courbe. 


Fig. 2  M 


Fig  6 


On  decrira  done,  de  0  comme  centre,  une  circonference  dont  le 
rayon  soit  a  celui  de  la  manivelle  comme  r  est  a  R.  L'horizontale  dD 
donne  ensuite  D,  puis  d'  N,  dont  la  valeur  est  r  (I  —  cos  a). 

Pour  avoir  a  A',  il  suffira  finalement  d'augmenter  d'N  dans  le 

.  R 
rapport  — . 

Le  mieux  est,  croyons-nous ,  de  mener  par  N  une  parallele  a  la 
droite  xX.  Les  deux  triangles  semblables  D'd'N,  XOsc  donnent: 


D'd' 
d'N 


XO 
Ox' 


d'ou  : 


D  d  =  d  N.  -rr—  —  r  ([  —  cos  a)  — , 

Ox  '  r 


c  est-a-dire  que  I»'d'  est  la  longueur  cherchde. 

Toute  quantite  telle  que  D'd',  qui  correspond  a  OA,  sert  visiblement 
pour  les  positions  0A4,  0A2  et  0A3  de  la  manivelle  ;  il  suffira  done 
de  tracer  dans  le  premier  quadrant,  et  une  fois  pour  toutes,  Tare  C 
et  la  droite  NN',  parallele  a  xX. 

Courbe  exacts  des  positions  du  piston.  —  La  construction  preciidente, 
Lppliquee  au  rayon  OA  quand  il  fait  avec  l'axe  polaire  des  angles 
le  30,  60  et  90  degres,  permettra  de  determiner  dix  points.  En  com- 
prenant  en  outre  les  points  0,  N,  q  et  q'  (il  va  etre  question  tantot 
de  ces  deux  derniers),  on  disposera  en  tout  de  quatorze  points  pour 
eflectuer  le  traced 


Le  point  q'  ne  differe  de  q  qu'en  ce  que  la  coordonnee  angulaire  —  to 
remplace  to.  Comme  cos  —  w  —  cos  w,  et  sin2  —  w  =  sin2  co,  q'  jouit 
de  la  meme  propriety  que  q. 

Tangentes.  —  Elles  fournissent  quelques  renseignements  utiles. 

Les  tangentes  en  N  aux  courbes  RR  et  SS  (fig.  2)  sont  verticales  et 
coincident;  le  calcul  montre  en  effet  que  pour  co  ==  0  et  w  =  ,xc, 
Tangle  de  la  tangente  avec  le  rayon  vecteur  est  droit,  ce  qui  se  con- 
coit  du  reste  a  priori. 

Quant  aux  tangentes  en  0,  les  seules  qui  soient  importantes  pour 
un  bon  trace  de  la  courbe,  elles  sont  symetriques  par  rapport  a  MN  et 
s'obtiennent  en  faisant  p  =  0  dans  l'equation  generale.  On  a  ainsi, 
en  representant  par  w,  les  deux  valeurs  particulieres  de  co  et  operant 
les  reductions : 

1  r 

COS       =  "J  -p", 

formule  qui  comprend  deux  angles  differents. 

En  faisant  abstraction  du  signe,  on  opere  un  changement  de  180° 
dans  la  valeur  de  ces  angles,  mais  les  tangentes  elles-meines  restcnt 

1  r 

donn^es  par  la  relation  cos  Wi  =  —  ^ .  Comme  cette  valeur  de  cos  w, 

est  identique  a  celle  de  coso>  trouvee  pour  les  points  q  et  q',  il  en 
resulte  cette  propriete  que  pour  obtenir  les  tangentes  en  0  a  la  courbe 
des  positions  du  piston,  il  suffit  de  joindre  Oq  et  Oq'. 
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Courbe  quasi-exacle  des  positions  du  piston.  —  Le  trace  quasi-exact 
dont  il  s'agit  permet  d'operer  rapidement  sans  devoir  chercher  au 
prealable  un  nombre  exag6re  de  points ;  il  n'exige  pas  le  secours 

de  pistolets  et  est  applicable  pour  toutes  les  valeurs  du  rapport  —  . 

Le  principe  est  de  substituer  a  la  courbe  exacte  une  se>ie  d'arcs 
de  circonference  choisis  aussi  judicieusement  que  possible  et  se  rac- 
cordant  convenablement :  c'est  le  raccord  circonfercntiel  employe  pour 
le  trace"  des  anses  de  panier,  des  volutes,  etc. 

Bornons-nous  a  considerer  les  valeurs  de  «  comprises  entre  0  et~, 
ce  qui  correspond  a  la  demi-circonference  NXM.  La  courbe.  des  posi- 
tions du  piston  affecte  alors  la  forme  representee  par  la  figure  6.  Si 
la  manivelle  parcourait  MX'N,  nous  aurions  une  seconde  courbe,  synfe- 
trique  de  la  premiere  par  rapport  a  ON.  Nous  savons  deja  que  les 
tangentes  en,  N  sont  verticales  et  coincident;  la  courbe  RS  (fig.  6) 
est  done  non  seulement  fernfee,  mais  continue. 

Pour  constituer  la  courbe  quasi -exacte,  nous  avons  cherclfe  dans 
le  premier  quadrant  quelques  points  par  la  construction  connue  ;  ces 
poiuts  correspondent  a  des  angles  de  30,  60  et  90  degr£s.  Ce  mode 
de  subdivision  de  la  circonference  r,  qui  est  d"ailleurs  le  plus  facile, 
a  6t6  prefere  pour  des  raisons  qu'il  est  peu  inferessant  de  develop- 
per  ici. 

Tracons  done  un  arc  de  circonference  passant  par  0  et  1,  et  ayant 
en  0  sa  tangente  verticale  ;  puis  un  deuxieme  arc  passant  par  I  et  2, 
et  tangent  a  l'arc  precedent  en  1  ;  puis  enfin  un  troisieme  qui  s'ar- 
rete  en  3. 

Procedons  ensuite  de  la  nfeme  maniere  pour  les  points  0,  6, 5,  4  et  3. 
La  courbe  de  raccord  ainsi  obtenue  presentera  au  point  3  un  feger 
jarret  et  ses  tangentes  a  1'origine  n'auront  pas  exactement  l'inclinai- 
1  r 

son  —     -g-.  Ces  defauts,  qui  sont  peu  sensibles,  sont  compens^s  par 

une  allure  plus  ferme  que  celle  de  la  courbe  exacte,  laquelle  ne  peut 
s'obtenir  qu'a  la  main  ou  au  pistolet. 

En  somme,  ces  deux  manieres  de  proc6der  ont  a  peu  pres  la  intone 
valeur,  et  il  est  assez  indifferent  d'employer  Tune  ou  l'autre. 

II.  Excentrique  et  tiroir.  —  La  tlfeorie  du  mouvement  du  tiroir.  du 

a  la  rotation  de  l'excentrique,  est  identique  a  celle  de  la  transmission 
par  bielle  et  manivelle,  l'excentrique  n'etant  qu'une  manivelle  dont 
le  bouton  engloberait  l'arbrc  tournant,  et  la  barre  d'excentrique  se 
substituant  a  la  bielle. 

Le  paragraphe  precedent  est,  par  suite,  completemenl  applicable  au 
cas  actuel  et  conduit,  par  Tune  quelconque  des  deux  nfethodes  qu'on 
sait,  a  une  courbe  des  positions  du  tiroir. 

R' 

Kn  general,  a  cause  des  grandes  valeurs  du  rapport  — ,  on  pourra 

faire  abstraction  complete  de  l'influcnce  de  l'obliquite  de  la  barre,  e'est- 
a-dire  negliger  la  quantife  entre  crochets;  les  positions  du  tiroir  sont 
alors  tres  approximativement  donnees  (fig.  7)  par  le  trace"  de  la  circon- 
ference p  =  /  cos  oj  (circonference  de  M.  Zeuner). 

III.  Positions  simultanees  du  piston  et  du  tiroir.  —  Les  dimensions 
des  divers  organes  d'une  machine  a  vapeur  elant  connues,  on  peut 
efl'ectuer  le  trace"  de  la  courbe  des  positions  du  piston,  P,,  P,,  etant  pris 
comme  ligne  d'action  (fig.  8).  La  courbe  interieure  SS  de  la  figure  2 
pourra  toutefois  6tre  rabattue  autour  de  XX',  de  facon  a  ne  plus  devoir 
prolonger  les  rayons  vecteurs  tels  que  0  k{;  les  distances  mesurees 
dans  la  nouvelle  position  de  SS  exprimeront  alors  les  hearts  endessous 
de  la  position  moyenne  du  piston. 

Connaissant  la  ligne  d'action  du  tiroir,  que  nous  supposerons  etre 
parallele  a  celle  du  piston,  on  tracera  la  courbe  des  positions  du  tiroir 
en  faisant  le  rabattement  de  la  partie  negative,  pour  la  raison  qui  vient 
d'etre  indiqu^e  a  propos  du  piston.  L'echelle  la  plus  convenable  sera 
telle  que  2/,  e'est-a-dire  le  double  de  l'excentricife,  soit  represents 
par  la  longueur  P,,  Ph. 

Si  Ton  fait  usage,  pour  la  courbe  relative  au  tiroir,  des  traces  qui 
realisent  p  =  /  cos  w  -f-  [R'  —  y/  R'2  —  r'2  sin2  w] ,  on  obtient  Yepure 
rigoureuse  des  positions  simultanees. 

Si  Ton  se  borne  a  decrire  la  circonference  dedoubfee  p  =  r'  cos  w, 
on  a  Yepure  approchee  (fig.  8).  Celle-ci  ne  doit  point  etre  confondue, 
en  ce  qui  concerne  les  indications  qu'elle  donne,  avec  les  epures  g6ne- 
ralement  appefees  d  bielles  infinies,  mais  quelquefois  aussi  epures 
approchees,  ou  toutes  les  obliquifes  sont  negligees ;  nous  tiendrons  tou- 
jours  compte  de  la  perturbation  due  a  l'obliquite  de  la  bielle. 

Soit  8  Tangle  de  calage,  situe"  comme  on  sait  en  avant  de  la  mani- 
velle quant  au  sens  du  mouvement ;  a  une  position  quelconque  0  A  de 
la  manivelle  correspondra  la  position  0  a  du  rayon  d'excentricite,  et 
les  points  A",  a"  se  rapporteront  respectivement  au  piston  et  au  tiroir. 

On  peut  se  dispenser  de  tracer  chaque  fois  Tangle  AOa  en  rame- 
nant  Oa  en  coincidence  avec  OA  par  une  rotation,  inverse  au  sens  du 
mouvement  de  la  manivelle.  de  tout  ce  qui  se  rapporte  au  tiroir.  La  ligne 
d'action  du  tiroir  vient  occuper  alors  la  position  Active  TbT,„  et  le 
point,  a"  se  retrouve  en  a'". 

Mise  sous  cette  forme,  Tepure  donne,  pour  une  position  quelconque 


de  la  manivelle,  les  positions  simultanees  du  piston  et  du  tiroir,  sans 

trace  supplementaire  et  sans  ambiguite. 

La  figure  8  comprend  les  lignes  de  construction  necessaires  pour 

p 

realiser  la  courbe  des  positions  du  piston.  Le  rapport  —  y  a  efe  sup- 
pose egal  a  4  '/«>  valeur  souvent  adoptee  en  pratique. 

Nous  nous  proposons  de  revenir  plus  tard  sur  cette  question,  afin 
d'examiner  si  les  elements  d'une  distribution,  determines  par  les  nfe- 
thodes jusqu"ici  en  usage,  ne  seraient  point  susceptibles  d'anfeliorations. 

Isidore  Claeys, 

Ingenieur  honoraire  des  Ponts  et  Clutussees  belget. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

C0NC0URS  INSTITUE  PAR  LA  SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  T  etude  economique  d'un  centre  industriel  en  France 
avec  un  prix  de  2  000  francs. 

La  Sccfete  d'Encouragement  pour  Tindustrie  nationale  vient,  sur  la 
proposition  de  M.  Cheysson,  membre  de  son  comite  de  commerce, 
d'instituer  un  concours,  qui  nous  parait  offrir  pour  les  lecteurs  du 
Genie  Civil  un  interet  tout  particulier. 

Ce  concours,  auquel  est  attache  un  prix  de  2  000  francs  a  decerner 
en  4889,  a  pour  objet  :  I'Etude  economique  d'un  centre  industriel  en 
France. 

En  voici  le  programme  : 

L  —  ACCLIMATATION  DE  L'lNDUSTRIE  DANS  LA  CONTREE.  —  SES  TRANS- 
FORMATIONS successives.  —  Ses  progres.  —  Ses  crises.  —  Situation 

ACTUELLE. 

IL  —  Organisation  des  ateliers.  —  Recrutement  dc  personnel. 

—  Situation  et  habitudes  generales  de  la  famille  ouvriere.  — 
Institutions  de  prevoyance.  —  Salaires.  —  Greves.  —  Ch6mages. 

—  Rapports  entre  le  capital  et  le  trayail. 

III.  —  Organisation  commerci ale.  —  Comptoirs.  —  Depots.  —  Appro- 
visionnements  des  matieres  premieres.  —  vente  des  produits  fixes. 

—  Transports. —  Action  de  la  concurrence.  —  Legislation  douaniere. 

—  Debouches. 

Personne  n'est  mieux  en  etat  que  les  Ingenieurs  de  prendre  part 
a  ce  concours.  Ceux  qui  sont  attaches  aux  mines,  a  la  nfetal- 
lurgie,  a  la  filature,  ont  deja  sous  la  main  tous  les  elements  de  cette 
etude  pour  leur  bassin  ou  leur  contree.  II  leur  suffirait  de  les  mettre 
en  ordre  et  de  les  completer  pour  repondre  a  Tappel  de  la  Sociefe 
d'encouragement. 

Nous  ne  saurions  trop  engager  nos  lecteurs  a  se  mettre  sur  les 
rangs.  Sans  parler  du  prix  de  2  000  francs  qui  acc6mpagne  le  con- 
cours, cette  etude  aura  pour  eux  le  precieux  avantage  de  leur  donner 
la  pleine  possession  economique  de  leur  industrie  et  de  leur  region  ; 
ce  qui  est  aujourd'hui  une  connaissance  indispensable  au  commer- 
gant  dont  tout  Ingenieur  doit  etre  double. 

Les  concurrents  obtiendront  les  renseignements  pratiques  sur  les 
conditions  du  concours,  au  siege  de  la  Socfete  d"Encouragement  (*) ; 
mais  nous  croyons,  en  outre,  qu'ils  auront  tout  profit  a  nfediter  la 
communication  qu'a  faite  a  l'l?istitut  international  de  statistique  notre 
savant  collaborateur  M.  Cheysson  (session  de  Rome,  seance  du  10  avril 
1887). 

II  nous  semble  que  les  indications  contenues  dans  ce  remarqua- 
ble  travail,  emanant  de  l'auteur  mSme  de  la  proposition  accueillie 
par  la  Societe  d'Encouragement,  sont  de  nature  a  montrer  le  vif  inte- 
rfit  de  cette  etude,  en  nfeme  temps  qu'a  la  faciliter  par  le  cadre  qui 
s'y  trouve  trace  a  grands  traits. 

(Note  de  la  Redaction.) 

La  monographic  d'atelier. 

(Communication  faite  devant  l'lnstitut  international  de  statistique  a  Rome, 
le  io  avril  1 887). 

La  vie  de  Thomme  se  partage  entre  deux  grands  centres  :  le 
foyer  et  Tatelier  ;  le  foyer  ou  il  consomme,  Tatelier  oil  il  produit  ; 
le  foyer  oil  il  est  chef  de  famille,  Tatelier  oil  il  est  ouvrier. 

Comme  tant  d'autres  distinctions  nees  de  la  division  du  travail, 
celle-ci  est  relativement  recente.  Dans  les  socfetes  primitives,  Tatelier 
se  confondait  avec  le  foyer,  ou  du  moins  n'avait  pas  d'existence 
propre  en  dehors  de  lui.  Telle  est  encore,  nfeme  de  nos  jours,  la 
situation  de  la  petite  industrie,  ou  le  tisserand  est  proprfetaire  de  son 
metier,  1 'artisan  de  son  echoppe,  ou  le  pere  travaille  a  son  foyer  avec 
le  concours  de  sa  femme  et  de  ses  enfant s. 

Mais,  a  c6fe  de  cette  petite  industrie  qui  lutte,  qui  se  debat,  voici 
venir  la  grande  industrie,  qui  agglomere  les  ouvriers  autour  de  ses 
machines  et  qui  etablit  une  separation  de  plus  en  plus  nette  entre 
le  foyer  et  Tatelier.  Le  foyer  cesse  d'etre  le  centre  unique  de  notre 

(1)  Place  Saint-Germain-des-Pres,  rue  de  Rennes,  44,  Paris. 
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activity  et  cede  a  1' atelier  une  partie  de  ses  attributions  primitives. 

II  est  clair,  des  lors,  que,  si  le  statisticien  se  bornait  a  etudier  la 
famille  au  foyer,  il  n'y  saisirait  plus  que  par  voie  de  reaction  indi- 
recte  tous  les  pbinomenes  qui  en  ont  emigre"  pour  se  transporter, 
avec  le  travailleur,  a  l'atelier. 

Quels  sont  ces  ph^nomenes  ?  Ce  sont  les  phenomenes  economiques. 
L'atelier  est  leur  domaine,  comme  le  foyer  est  celui  des  phenomenes 
sociaux.  En  vain,  vous  irez  longuement  vous  asseoir  au  foyer  de 
l'ouvrier,  analyser-  sa  vie  jusque  dans  les  moindres  details  de  son 
budget :  vous  n'y  trouverez  que  par  une  sorte  de  choc  en  retour  plus 
ou  moins  confus  ces  grandes  questions  de  protection  et  de  libre 
echange,  de  banques,  d'assurance,  de  prix,  de  cteboucb.es,  de  con- 
currence, d'organisation  du  travail,  d'institutions  de  prevoyance,  qui 
preoccupent  a  si  bon  droit  l'opinion  publique  et  prennent  dans  nos 
societes  modernes  une  importance  de  jour  en  jour  croissante. 

Si  Ton  veut  se  mettre  en  contact  avec  ces  phenomenes,  dont  on 
trouvait  autrefois  l'equivalent  rudimentaire  au  foyer,  il  faut  les  suivre 
sur  le  terrain  oil  ils  se  sont  transported  et  ou  ils  s'epanouissent  d6- 
sormais,  c'est-a-dire  a  l'atelier. 

Pour  les  attaquer  de  front,  on  ne  saurait  mieux  faire  que  d'em- 
ployer  la  methode  qui  a  si  completement  reussi  dans  les  questions 
du  foyer,  sauf  a  l'adapter  a  son  nouvel  emploi. 

Cette  methode,  c'est  la  monographic,  qui  devient  de  plus  en  plus 
en  honneur  dans  toutes  les  sciences  d'observations.  Au  lieu  de  ces 
syntheses  ambitieuses,  qui,  a  force  de  planer,,  courent  risque  de 
s'egarer  dans  les  nues,  on  sent  de  plus  en  plus  le  besoin  de  ces 
Etudes  locales,  circonscrites  a  un  fait  precis  qu'elles  eclairent  sur 
toutes  ses  faces  ,et  qu'elles  scrutent  jusque  dans  sa  plus  secrete  in- 
timite. 

Pour  la  famille,  mon  illustre  maitre,  Frederic  Le  Play,  a  trace  les 
regies  de  cette  monographie  et  en  a  donne,  dans  les  Ouvriers  euro- 
peens,  de  magistrales  applications,  auxquelles  un  juge  competent 
entre  tous,  le  savant  docteur  Engel,  rendait  tout  a  l'heure  hommage 
devant  l'lnstitut  international  de  statistique. 

Fondee  par  Le  Play,  la  Societe  d'economie  sociale  a  marche  sur 
les  traces  de  son  fondateur,  et  enrichit  tous  les  ans  sa  grande  collec- 
tion, les  Ouvriers  des  deux  mondes,  de  plusieurs  monographies,  toutes 
dressees  sur  le  meme  cadre,  des  lors  comparables  entre  elles  et  avec 
celles  qui  les  ont  precedees. 

Toute  puissante  qu'elle  soit  dans  son  domaine,  la  monographie  de 
famille  ne  suffit  plus  aujourd'hui  —  on  vient  de  le  voir  —  a  satisfaire 
les  nouveaux  besoins  qu'a  crees  revolution  de  l'industrie.  Aussi,  tout 
en  lui  laissant  le  rang  eminent  que  lui  ont  conquis  ses  incompa- 
rables  services,  me  parait-il  necessaire  d'introduire,  a  ses  cotes,  une 
nouvelle  application  de  la  methode  monographique,  la  monographie 
d'atelier,  qui  serait  l'instrument  des  recherches  economiques,  comme 
la  monographie  de  famille  est  celui  des  investigations  sociales. 

I.  —  Par  rapport  a  son  ainee,  la  monographie  d'atelier  presente 
de  "notables  differences,  qui  en  aggravent,  je  dois  l'avouer,  les  diffi- 
cultes  d'execution. 

La  premiere  de  ces  differences  ou  de  ces  causes  d'inferiorite  tient 
a  la  complication  inevitable  du  milieu  sur  lequel  doit  operer  l'ob- 
servateur. 

La  monographie  de  famille  recherche  de  preference  les  families 
stables,  les  milieux  simples  et  les  organisations  primitives,  parce 
qu'elle  y  trouve,  dans  leur  purete  originelle  —  comme  des  medailles 
qui,  ayant  peu  circuie,  ont  garde  leur  empreinte,  —  ces  types 
caracteristiques,  fondus  et  alteres  ailleurs  sous  l'influence  des  croi- 
sements  et  des  courants  auxquels  est  due  la  formation  des  nations 
modernes. 

On  ne  saurait  proceder  de  meme  pour  la  monographie  d'atelier. 
Elle  ne  vise  pas  dans  l'homme,  dans  la  famille,  ce  substratum  imma- 
nent, ce  fonds  immuable,  qui  ne  depend  ni  du  temps,  ni  des  lieux, 
et  que  chaque  epoque  et  chaque  civilisation  ont  ensuite  teinte  de  leurs 
couleurs  particulieres.  La  monographie  d'atelier  doit  6tre  actuelle, 
sous  peine  de  n'etre  pas.  Elle  repond  a  des  preoccupations  contempo- 
raines,  et  doit  fournir  des  elements  d'information  aux  debats  qui 
s'agitent  aujourd'hui  devant  l'opinion  publique  et  les  Parlements. 
Elle  est  done  tenue  de  poursuivre  les  questions  economiques  la  oil 
il  leur  plait  de  la  mener,  c'est-a-dire  dans  les  agglomerations  ur- 
baines  et  dans  les  milieux  les  plus  compliques,  pour  ne  pas  dire  les 
plus  desorganises. 

A  la  complication  du  milieu  vient  correspondre  la  complexitedu  sujet. 

La  monographie  de  famille  jouit  d'une  simplicite  relative  dans  son 
cadre,  et  la  doit  a  une  certaine  communaute  que  tous  ces  groupe- 
meuts  iiatureis  pr6sentent  dans  leur  composition,  leurs  sentiments, 
leurs  instincts  et  leurs  besoins.  II  est  des  lors  facile  de  concevoir  un 
cadre  tellement  combine  qu'il  puisse  convenir  a  toujes  les  families 
humaines,  et  dont  les  compartiments  soient  prets  a  recevoir,  tou- 
jour? a  la  meme  place,  tous  les  renseignements  recueillis  par  l'ob- 
servateur. 

Pour  la  monographie  d'atelier,  les  divisions  doivent  etre  beaucoup 
plus  \astes  et  flottantes,  a  cause  de  la  diversite  meme  des  organismes 


a  decrire.  Son  cadre  contiendra  done,  a  cote  de  parties  communes, 
une  partie  variable  au  gr6  des  necessites  particulieres  a  chaque  in- 
dustrie,  et  n'aura  pas  cette  belle  unite  qui  est  le  privilege  de  la  mo- 
nographie de  famille. 

Enfin  cette  nouvelle  monographie  sera  destituee  du  puissant  secours 
que  trouve  sa  devanciere  dans  les  comptes  de  depenses  et  de  recettes. 
Comme  tous  les  actes  de  la  vie  aboutissent  a  l'un  de  ces  comptes 
par  des  repercussions  plus  ou  moins  lointaines,  —  dresser  le  budget 
de  la  famille,  c'est  la  dissequer  dans  ses  profondeurs ;  c'est  mettre  a 
nu  ses  fibres  les  plus  intimes,  de  sorte  que  le  budget  est  la  charpente 
solide  qui  soutient  la  monographie  de  famille  et  lui  donne  sa  force, 
son  originalite,  en  meme  temps  que  sa  haute  valeur  scientifique. 

La  redaction  de  ce  budget  ne  se  heurte  d'ailleurs,  dans  la  pratique, 
a  d'autre  difficult^  qu'a  celle  de  l'ignorance  oil  sont  la  plupart  des 
families  sur  leur  exacte  comptabilite.  Elles  menent  leur  vie  au  jour 
le  jour,  sans  en  tenir  le  grand-livre  avec  le  doit  et  Yavoir.  Quand  on 
leur  demande  ce  qu'elles  gagnent  ou  ce  qu'elles  consomment  par 
an,  elles  seraient  tentees  de  repondre,  comme  le  naif  savetier  de 
La  Fontaine  : 

Par  an?  Ma  foi,  monsieur,  ce  n'est  point  ma  maniere 
De  compter  de  la  sorte  et  je  n'entasse  guere 
Un  jour  sur  l'autre  :  il  suffit  qu'a  la  fin 
J'attrape  le  bout  de  l'annee. 
Chaque  jour  amcne  son  pain. 

Mais,  si  elles  ne  peuvent  ouvrir  a  l'observateur  un  budget  qu'elles 
n'ont  pas,  du  moins  n'ont-elles  nul  intent  a  en  dissimuler  les  ele- 
ments, et  a  cacher,  par  exemple,  le  nombre  des  vetements  qu'elles 
usent,  des  fagots  qu'elles  brulent,  ou  le  montant  des  impots  qu'elles 
paient  au  percepteur. 

Pour  la  monographie  d'atelier,  c'est  toute  autre  chose.  Le  patron, 
lui,  a  un  budget ;  mais  il  ne  veut,  ni  ne  peut  le  communiquer  a  tout 
venant,  ayant  un  gros  interet  a  garder  le  secret  de  ses  operations. 
Si  les  resultats  en  sont  brillants,  ils  pourraient  eveiller  la  concur- 
rence et  surexciter  les  pretentions  des  acheteurs  et  des  ouvriers,  qui 
reclameraient,  ceux-la  des  reductions  sur  les  prix  de  vente,  ceux-ci 
des  hausses  de  salaires.  S'ils  etaient,  au  contraire,  mediocres,  et  sur- 
tout  negatifs,  ils  pourraient  tuer  son  credit  et  amener  une  catas- 
trophe. Enfin,  derriere  ces  enqu6tes,  l'industriel,  a  bon  droit  soup- 
conneux,  flairera  toujours  quelque  preoccupation  fiscale  et  se  tiendra 
en  defiance.  On  ne  peut  done  pas  compter  sur  un  budget  semblable 
a  celui  qui  sert  d'ossature  a  la  monographie  de  famille. 

Ces  diflicultes  sont  reelles;  mais  elles  ne  sont  pas  insurmontables, 
et  l'interet  en  jeu  est  assez  serieux  pour  qu'on  doive  les  surmonter. 

Si  Ton  est  force  de  renoncer  aux  donnees  financieres  d'un  ordre 
intime  et  confidentiel,  il  reste  d'ailleurs  un  champ  encore  assez  vaste 
a  explorer  pour  qu'on  puisse  s'y  donner  carriere. 

II  serait  trop  long  d'entrer  ici  dans  la  technologie  du  sujet;  mais 
il  me  suffira  d'indiquer  toutes  les  ressources  que  le  statisticien  trou- 
vera,  pour  la  monographie  d'atelier,  dans  les  documents  de  plus  en 
plus  abondants  qui  emanent,  soit  des  corporations,  telles  que  chambres 
de  commerce,  societes  d'encouragement,  syndicats,  Vereine  de  diverses 
sortes,  soit  des  industriels  eux-memes  (comptes  rendus  aux  action- 
naires,  notices  pour  les  expositions),  soit  des  enquetes  gouvernemen- 
tales  ou  regionales,  soit  des  rapports  des  Societes  savantes,  des  consuls 
etrangers,  soit  enfin  des  travaux  individuels. . .  Un  observateur  avise 
saura  mettre  tous  ces  materiaux  a  profit,  et  les  completer  tant  par  une 
etude  sur  place  que  par  des  contacts  directs  avec  tous  ceux  qui  peu- 
vent le  renseigner. 

C'est  grace  &  cet  art  de  reunir  Jes  donnees  et  de  les  mettre  en 
ceuvre  qu'ont  d6ja  vu  le  jour  des  travaux  de  grande  valeur,  tels  que 
ceux  que  M.  Louis  Reybaud  a  consacres  aux  industries  du  fer,  du 
coton  et  de  la  soie,  et  que  M.  Baudrillart  consacre  aujourd'hui  aux 
populations  rurales  des  diverses  provinces  frangaises,  sans  parler 
des  belles  enquetes  industrielles  accomplies  par  la  statistique  offi- 
cielle  de  l'ltalie,  sous  la  direction  de  notre  savant  coliegue  et  ami 
M.  Bodio. 

II.  —  Je  n'ai  certes  pas  la  pretention  d'assigner  a  la  monographie 
son  cadre  defmitif.  Une  telle  recherche  serait  aujourd'hui  premature 
et  ne  pourra  etre  abordee  utilement  que  le  jour  oil  Ton  sera  en  pos- 
session d'un  grand  nombre  de  specimens  faits  de  divers  cotes,  avec 
une  pleine  liberte  d'initiative.  Le  rapprochement  de  ces  travaux 
reveiera,  bien  mieux  que  toute  conception  a  priori,  les  exigences  de 
la  methode  et  le  .cadre  qui  convient  a  ses  applications. 

Pour  le  moment,  mon  seul  but  serait  de  donner  une  sorte  d'orien- 
tation  generale  aux  recherches  et  de  poser  quelques  jalons.  C'est  a 
ce  titre  que  je  pr6senterai,  sans  commentaires  et  sous  la  forme  d'une 
table  de  matieres,  les  indications  suivantes. 

La  monographie  d'atelier  comprendrait,  a  mon  sens,  deux  parties 
principales  :  l'une  consacree  a  l'organisation  commerciale ;  l'autre  a 
l'organisation  du  travail. 

1°  Organisation  commerciale. 
Ge'neralites  sur  la  region  : 

Les  lieux,  le  sol,  l'air  et  les  eaux. 

Population.  —  Donnees  demographiques  et  ethnographiques. 
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Repartition  professkmnelle  des  habitants. 
Roseau  des*voies  de  communication.  — Cartes. 

Generalite's  sur  I'industrie  : 

Importance  de  cette  industrie,  sa  distribution  geographique,  son  histoire, 
son  acclimatation  dans  la  contree,  ses  phases  principales. 

Ses  procedes,  ses  transformations. 

Ses  tendances  et  son  avenir.  —  Ses  crises,  leurs  causes,  leur  intensity  et 
leur  duree. 

Legislation  douaniere  et  fiscale,  ses  consequences. 

Desiderata  de  cette  industrie.  —  Symptomes  de  declin  ou  de  prosperity. 
Organisation  financiere  : 

Fondation  de  Patelier,  sa  forme  legale.  —  Constitution  et  importance  de  son 
capital.  —  Resultats  financiers  des  derniers  exercices. 
Organisation  commerciale  : 

Approvisionnements  des  matieres  premieres.  —  Voies  suivies,  moyens  de 
transport  adopted.  —  Prix  aux  lieux  d'achat  et  a  1'usine. 

Debouches.  —  Leurs  rayons  d'action,  leurs  modifications  par  suite  de 
cslles  des  transports,  la  lutte  avec  les  producteurs  similaires  du  pays  et  de 
l'etranger.  —  Les  moyens  employes  pour  conserver  les  anciens  debouches 
et  en  conquerir  de  nouveaux  (correspondents,  voyageurs,  syndicats,  depots, 
comptoirs  ). 

Prix  de  vente,  avec  leurs  fluctuations  et  leurs  crises.  —  Syndicats  contre  la 
surproduction. 

Importance  des  affaires  dcpuis  un  certain  nombre  d'annees. 

2°  Organisation  du  travail. 
Divisions  principales  de  Vatelier  : 

Services.  —  Comptoirs.  —  Rayons.  —  Rapports  de  ces  divisions  entre  elles 
et  avec  la  direction.  —  Comptabilit6  economique. 
Recrutemenl  et  repartition  du  personnel  : 

Origine  des  ouvriers.  —  Leurs  aptitudes  physiques  et  professionnelles. 

Cadres.  —  Equipes.  —  Leur  constitution. 
Salaires  : 

Mode  de  fixation  des  salaires  :  a  la  journee,  a  la  tache,  marchandages, 
primes  et  gratifications  ;  participation  aux  benefices.  —  Formules  de  ces  di- 
vers modes. 

Taux  des  salaires  par  categorie  :  leurs  fluctuations. 
Periodicite  des  paies.  —  Paiemcnts  en  argent,  en  nature. 
Duree  du  travail  : 
Legislation  existantc. 

Duree  du  travail  en  fait  :  ses  modifications  successives.  —  Jours  feritSs. 
Institutions  creees  en  favour  des  ouvriers  : 

a)  Par  l'Etat  :  Caisses  d'assurance,  leur  mecanisme  et  leurs  cffcts  reels 
mesur6s  par  leur  application  pratique  dans  les  families  ouvrieres. 

b)  Par  les  ouvriers  eux-memes  :  Associations  cooperatives,  leur  organisa- 
tion et  leurs  resultats.  —  Part  de  Intervention  des  patrons.  —  Society  de 
secours  mutuels.  —  Associations  syndicates.  —  Trade's  Unions.  —  Caisses  de 
resistance.  —  Corporations. 

c)  Par  les  patrons  :  Caisses  de  secours  de  diverses  sortes,  organisation  et 
resultats.  —  Economats  pour  la  vente  des  denrees.  —  Cantines.  —  Maisons 
ouvrieres  :  description,  loyers,  combinaisons  adoptees.  —  Ecoles.  —  Hopitaux. 

—  Services  medicaux  et  pharmaceutiques.  —  Chauffage.  —  Allocations  pour 
femmes  en  couches.  —  Droits  d'usage  et  subventions  diverses. 

Habitudes  generates  de  la  famille  ouvriere  (')  : 

Habitation.  —  Tenue  du  logement.  —  Les  ouvriers  sont-ils  locataires  ou 
proprietaires  ?  —  Loyers,  taux  et  mode  de  paiement. 

Nouriiture.  —  Cabarets.  —  Consommation  des  boissons  alcooliques.   Me- 

sures  prises  contre  l'alcoolisme. 

Situation  de  la  femme  et  de  t'enfant.  —  La  femmc  restc-t-elle  au  foyer?  — 
Industries  domestiques  qu'elle  cxcrce  :  leur  profit.  —  Si  elle  est  ouvriere 
quelles  sont  les  mesures  prises  par  les  patrons  et  par  les  lois  pour  la  proteger  ?' 

—  Meme  question  pour  les  enfants.  —  Habitudes  religieuses.  —  Moralile.  — 
Solidity  de  la  famille.  —  Natality  legitime  et  illegitime. 

Mortality  des  ouvriers  :  accidents.  —  Maladies  professionnelles.  —  Influence 
de  la  profession  sur  la  long6vite. 

Epargnes  :  dans  les  caisses  publiques,  dans  celles  du  patron  ;  en  immcu- 
bles.  —  Situation  des  vieillards.  —  Prevoyance  ou  imprevoyance. 

Division  du  travail.  —  L'ouvrier  s'adonne-t-il  par  moments  a  des  industries 
domestiques,  a  des  travaux  agricoles  ?  —  Possede-t-il  un  champ,  un  jardin  ? 

—  Recreations  principales. 

Rapports  entre  le  capital  et  le  travail  .- 

Duree  du  sejour  dans  l'atelier.  —  Classer  les  ouvriers  d'apres  cette  duree 
(0  a  6  mois,  6  mois  a  1  an,  1  an  a  2,  2  a  5,  5  a  10,  10  a  20,  20  et  au-dessus  (-). 

—  Mesures  prises  pour  encourager  et  recompenser  cette  anciennete. 
Chomages.  —  Mortes  saisons  :  leur  importance,  leur  periodicite  et  leurs 

effets.  —  Emigrations  periodiques. 
Greves  :  leur  histoire,  leurs  causes,  leurs  effets. 

Situation  de  la  famille  ouvriere  au  point  de  vue  de  la  stability,  du  bien- 
etre  et  de  l'harmonie  avec  les  patrons. 

III.  —  Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  canevas  du  programme 
qui  me  parait  convenir  a  la  monographic  d'atelier.  J'ajoute  que  c'est 
presque  exactement  celui  que  la  Society  franchise  d'encouragement 
pour  I'industrie  nationale  vient,  sous  le  litre  d'Etude  economique  d'un 

(1)  Pour  eclairer  ce  chapitre,  il  serait  tres  utile  de  dresser,  parallelemcnt  a  la  mo- 
nographic d'atelier,  une  monographie  de  famille  sur  un  type  bien  choisi. 

(2)  II  sera  bon  de  presenter  ce  tableau  sous  forme  graphique,  en  ramenant  chaque 
proportion  a  1  000  ouvriers.  Si  Ton  dresse  a  la  meme  echeile  un  diagramrae  corres- 
pondant  au  cas  ou  tous  les  ouvriers  entreraient  a  20  ans  dans  1'usine  et  n'en  sorti- 
raient  que  par  la  mort  ou  la  retraite,  le  rapprochement  des  surfaces  entre  ce 
diagiamme,  qui  figure  la  permanence  ideate  representee  par  100,  et  celui  que  fournit 
la  reahte,  donne  immediatement  le  taux  ou  le  coeflicient,  qui  mesure  le  rang  occupe 
par  lusine  au  regard  de  cette  pratique  importante. 


centre  industriel,  d'assigner  a  Tun  de  ses  concours,  en  y  attachant 
un  prix  de  2  000  francs  ('). 

Prive  des  commentaires  qui  l'animeraient,  ce  cadre  n'est  qu'une 
sorte  de  squelette  d^charne.  Mais  il  ne  tardera  pas  a  prendre  corps, 
couleur  et  vie  entre  les  mains  des  observateurs  familiarises  avec  la 
methode  des  monographies. 

C'est  sur  eux  que  je  compte  et  en  particulier  sur  les  chefs  et  les 
Ingenieurs  d'usine,  qui,  le  jour  ou  ils  comprendront  l'interet  de  cette 
etude  sur  leur  propre  terrain,  possederont  tous  les  elements  neces- 
saires  a  sa  realisation.  Avec  eux,  nulle  indiscretion  a  redouter  :  tout 
au  plus  un  peu  d'optimisme  et  une  certaine  tendance  a  embellir  la 
ve>ite.  Mais  on  en  sera  quitte  pour  estomper  legerement  les  couleurs 
et  pour  regarder  la  signature.  A  tout  prendre,  mieux  vaut  encore 
cet  inconvenient  que  celui  d'une  competence  et  d  une  preparation 
insuffisantes  pour  des  recherches  qui  ne  s'accommodent  pas  de  l'im- 
provisation. 

Pas  plus  d'ailleurs  que  les  monographies  de  famille,  les  monogra- 
phies d  ateliers  ne  seront  abandonees  a  l'initiative,  pour  ne  pas 
dire  a  la  fantaisie  individuelles.  Elles  devront  etre  inspires,  dirigees, 
controlees,  et  publics  dans  chaque  pays  par  une  societe  d'economie 
sociale,  qui  s'assurera  de  leur  sincerite  et  de  leur  impartiality  avant 
de  les  accueillir  dans  sa  collection  et  de  leur  conferer  ainsi,  avec  son 
estampille,  la  garantie  meme  de  son  credit  scientifique. 

En  presence  du  besoin  de  plus  en  plus  general  qui  porte  les  esprits 
vers  les  questions  sociales,  le  moment  me  semble  en  effet  venu  d'or- 
ganiser  cette  campagne  monographique  et  de  cre>r  partout  dans  ce 
but  des  societes  semblables  a  celle  qu'a  fondee  en  France  F.  Le 
Play,  sauf  a  relier  ensemble  ces  divers  centres  pour  l'uniflcation 
de  leurs  methodes  et  1'echange  de  leurs  travaux. 

Afin  de  comprendre  l'importance  du  role  reserve  a  ces  societes,  il 
convient  d'examiner  de  haut  les  ressources  de  la  statistique  et  ses 
procedes. 

La  statistique  a  deux  principaux  moyens  d'investigation,  chacun 
d  eux  caracterise  par  sa  methode  et  son  personnel  :  la  synthase  et 
l'analyse. 

La  synthese  procede  par  vastes  enquetes  et  accumule  des  fails 
innombrables  recucillis  avec  plus  ou  moius  de  precision  sur  tout  le 
territoire.  C'est  elle  qui  constitue  a  vrai  dire  la  statistique  officielle. 
Placc5e  entre  les  mains  de  l'Etat,  qui  seul  a  les  ressources  et  l'auto- 
rite  necessaires  pour  l'appliquer,  elle  met  en  ceuvre  une  armee  de 
fonctionnaires,  qu'elle  guide  par  des  questionnaires  et  des  instructions, 
et  dont  les  reponses,  eiaborees  et  coordonnees  dans  un  bureau  central, 
vont  s'entasser  dans  de  volumineuses  publications. 

Quant  a  l'analyse,  elle  s'incarne  principalement  dsns  la  monogra- 
phie. Elle  ne  compte  pas,  comme  la  synthese,  sur  la  loi  des  grands 
nombres  pour  eliminer  les  erreurs  des  donndes  brutes  ;  elle  vise,  au 
contraire,  bien  moins  la  quantite  des  observations  que  leur  qualite. 
De  mfeme  que  la  tragedie  classique,  elle  ne  souffre  pas  la  mediocrite, 
et  si  elle  n'est  pas  excellente,  elle  ne  saurait  etre  qu'execrable.  II  faut 
done  la  reserver  a  des  observateurs  de  choix,  a  la  fois  artistes  et 
savants,  entraines  vers  ces  etudes  par  l'amour  de  la  science  et  surtout 
du  bien  public,  plutot  que  par  une  de  ces  injonctions  administra- 
tives,  auxquelles  on  obeit  generalement  sans  chaleur,  quand  il  s'agit 
d'un  questionnaire  a  remplir. 

Si  la  statistique  synthetique  est  une  science  d'Etat,  il  en  est  autre- 
ment  de  la  statistique  monographique.  La  premiere  en  effet  s'etale  en 
surface,  tandis  que  la  seconde  creuse  en  profondeur  ;  l'une  saisit  une 
masse  de  faits  un  peu  superficiellement  et  sous  un  seul  aspect, 
l'autre  s'acharne  apres  un  seul  fait,  un  fait  type,  pour  le  dissequer 
jusque  dans  sa  moelle.  Ces  investigations  profondes,  intimes,  depas- 
sent  le  droit  et  le  devoir  de  l'Etat.  Le  foyer,  l'atelier  se  fermeraient 
devant  le  fonctionuaire,  qui,  revdtu  de  son  uniformeofficiel,voudrait  y 
faire  des  perquisitions  indiscretes  et  quelquefois  inquietantes  ;  mais 
ils  s'ouvriront  volontiers  a  l'observateur  desinteresse,  qui  demande  a 
y  penetrer  dans  un  interet  a  la  fois  scientifique  et  humanitaire. 

Ces  etudes,  forcement  individuelles,  manqueraient  de  cohesion  et 
d'homogeneite,  si  elles  ne  subissaient  pas  la  discipline  de  ces  socit'tes 
savantes,  qui  doivent  jouer  vis-a-vis  de  la  monographie  le  meme 
role  que  les  bureaux  de  statistique  vis-a-vis  de  la  statistique  officielle. 

J'ai  insiste  ailleurs  sur  les  avantages  de  l'alliance  entre  ces  deux 
methodes,  la  synthese  contrdlant  le  choix  des  types,  et  la  monogra- 
phie a  son  tour  verifiant  les  resultats  generaux  de  1'enquete  (2).  Ce 
sont  deux  moyens  puissanls  qui  se  compietent  et  se  vivifient.  «  Les 
froids  releves  administratifs,  a  dit  excellemment  M.  Bodio,  ainsi  rechauf- 
fes et  animes  par  la  monographie,  prendront  la  consistance  et  le 
mouvement  des  organismes  vivants  (3).  » 

Pour  que  cette  heureuse  emulation  se  produise,  il  faut  que  ces 
deux  branches  d'un  meme  tronc  soient  egalement  fortes  et  vivaces. 
Or  la  statistique  officielle  est  de  plus  en  plus  largement  outillee  ;  la 

(1)  Voir,  en  tete  du  present  article,  le  programme  de  ce  concours.  (Note  de  la. 
R(  daction.) 

(2)  Iteforme  sociale,  n°>  des  1"  et  15  aout  1884,  p-  97  et  159,  t.  VIII. 

(3]  La  statistique  des  classes  ouvrieres.  —  Academie  des  Lincei.  —  25  juin  1882. 
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dotation  de  ses  bureaux  s'enrichit ;  leur  personnel  s'accroit  et  compte 
dans  son  etat-major  des  savants  de  premier  ordre,  auxquels  on  alloue 
des  ressources  en  harmonie  avec  leur  talent  et  leur  activity. 

Vis-a-vis  de  cette  puissante  organisation,  qui  atteint  dans  certains 
pays  l'ampleur  d'un  ministere  veritable,  celle  de  la  statistique  mono- 
graphique  est  partout,  excepte  en  France  et  en  Belgique,  a  l'etat 
embryonnaire.  On  sterilise  ainsi  une  foule  de  bons  vouloirs  qui  se 
senlent  attires  vers  les  questions  sociales,  mais  qui,  i'aute  d'etre 
diriges,  sont  condamnes  a  l'incoherence  ou  a  l'inaction. 

II  importe  done  que  des  societes  d'economie  sociale,  calquees,  sauf 
les  modifications  necessaires,  sur  celles  de  Paris  et  de  Bruxelles, 
prennent  en  main  la  direction  de  ce  mouvement  monographique.  A 
peine  fondees,  elles  rallieront  tous  ces  devouements  qui  s'ignorent  et 
qui  n'attendent  qu'un  signal  pour  agir.  Elles  leur  donneront  une 
impulsion  bien  ordonnee,  repartiront  les  taches,  provoqueront  les 
recberches,  contrdleront  et  mettront  au  jour  les  resultats. 

Pendant  que  les  bureaux  de  statistique  couvriront  le  monde  de  leurs 
vasles  enquetes  et  assieront  leurs  moyennes  sur  une  base  large  mais 
*ans  epaisseur,  les  societes  d'economie  sociale  s'attacheront  a  des 
monographies  locales  sur  des  types  bien  choisis  de  families  et  d'ateliers, 
prtHeront  a  leur  voisine  officielle  le  concours  de  leurs  p^netrantes 
investigations  et  realiseront  ainsi  une  fructueuse  division  du  travail, 
en  s'attachant  specialement  a  la  redaction  des  monographies,  tant  a 
celle  de  ces  monographies  de  famille  qu'on  n'a  plus  a  louer  aujour- 
d'hui,  qua  celle  de  ces  monographies  d'atelier,  dont  je  viens  de  de- 
montrer  la  necessite,  et  de  chercher  a  tracer,  non  pas  le  cadre  defi- 
nitif,  mais  un  modeste  croquis. 

Aussi  est-ce  avec  confiance  que  je  soumets  a  la  bienveillante 
attention  de  l'lnstitut  international  un  vceu  en  faveur  de  la  creation 
de  societes  de  ce  genre,  autonomes,  d^centralisees,  mais  concertant 
ensemble  leurs  methodes  et  leurs  cadres,  au  besoin  meme  federees 
pour  rendre  leurs  travaux  comparables  et  des  lors  plus  feconds. 

Sans  aller  jusqu'a  engager  mes  savants  coilegues  a  prendre  en 
main  la  direction  exterieure  de  ces  societes,  je  n'hesite  pas,  dans 
l'interet  superieur  de  nos  etudes,  a  leur  demander  de  preter  leur 
concours  a  l'organisation,  au  recrutement  et  au  fonctionnement  de 
ces  groupes  nationaux  ou  regionaux,  etant  convaincu  que  les  rap- 
ports de  bon  voisinage  et  l'echange  de  mutuels  services  entre  ces 
groupes  independants  et  les  bureaux  officiels  pourront  etre  egalement 
profitables  a  ces  deux  foyers  distincts  de  recherches,  et  contribuer 
a  l'avancement  de  la  science  sociale  comme  a  celui  de  la  statistique 
elle-meme. 

E.  Cheysson, 

Ingenieur  en  chef  des  Ponts  ct  Chaussiei, 
(incien  President  de  la  Sociele  Internationale  d'Economie  Sociale. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

MINERAI  DE  FER  DE  DIELETTE  (MANCHE) 
Oxyde  magnetique  de  fer. 

Le  gisement  de  Dielette  est  constitue  par  une  serie  de  couches  a 
peu  pres  parallel es,  intercalees  dans  des  terrains  schisto-cristallins. 
Apres  avoir  traverse  les  granites  qui  torment  la  croute  de  la  falaise, 
on  rencontre  des  porphyres,  puis  des  quartzites,  qui  servent  de  mur 
a  une  premiere  couche  de  minerai ;  on  trouve  alors  pour  toit  une 
epaisse  couche  d'une  roche  tres-dure,  a  la  coloration  jasp^e,  analogue 
aux  jades  de  Chine  et  du  Japon.  Cette  roche  ne  differe  pas  des  hiille- 
flintes  de  Suede. 

La  region  metallifere,  explore  jusqu'a  cejour,  est  formee  par  une 
alternance  de  ces  halleflintes  avec  cipolin,  de  quartzites  dont  la  cou- 
leur  varie  du  gris  clair  bleuatre  ou  verdatre  au  noir,  et  de  minerai 
de  fer  magnetique. 

Le  minerai  de  fer  de  Dielette  presente  une  cassure  cristalline  tres 
manifeste ;  sa  densite  varie  de  4,2S  a  4,80.  Sa  teneur  en  fer  n'est 
pas  la  mfime  pour  toutes  les  couches.  D'apres  nos  analyses,  la  pre- 
miere couche,  la  plus  siliceuse,  donne  une  moyenne  de  42  a  46  % 
de  fer ;  la  deuxieme  couche,  de  46  a  50  °/o  de  fer ;  la  troisieme  couche, 
de  50  a  54  %  de  fer. 

La  quatrieme  couche,  actuellement  exploits,  est  fort  riche.  Nous 
avons  analyse"  10  echantillons  provenant  de  cette  derniere;  le  tableau 
,f  fait  connaitre  le  resultat  de  nos  operations  : 


56,98 

60,15 

58,83 

60,30 

60,04 

58,74 

58,86 

58,17 

57,27 

58,59 

24,  42 

25,79 

22,95 

23,70 

23,60 

23,10 

22,36 

23,25 

22,67 

23,53 

0,86 

0,78 

0,86 

0,72 

1,18 

0,79 

1  ,18 

0,88 

1 ,21 

0,94 

3,04 

3,24 

1 ,30 

2,00 

1 ,70 

3,80 

3,30 

2,60 

2,00 

2,55 

1  ,74 

0,92 

0,40 

1  ,60 

0,20 

1 ,00 

0,80 

1 ,20 

0,14 

0,87 

12,50 

7,48 

13,00 

9,50 

9,65 

9,20 

12,45 

11 ,28 

14,10 

11,01 

Acide  phosphorique 

0,56 

0,64 

0,13 

0,26 

0,13 

0,15 

0,28 

0,32 

0,46 

0,32 

Perteala  calcination 

1 ,00 

2,53 

1 ,92 

3,55 

3,22 

2,73 

2,29 

2,15 

2,19 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

99,96 

99,99 

100,00 

100,00 

Voici  le  procede  d' analyse  que  nous  avons  employe"  ;  il  a  l'avantage 
dejoindre,  a  unegrande  exactitude,  une  rapidite  relative  d'execution: 

1°  On  prend  5  ou  10  grammes  du  minerai  finement  pulverise"  et 
tamise  et  on  les  traite  dans  une  fiolc  par  l'eau  regale.  Le  minerai  de 
ferde  Dielette  est  tres  difficile  a  attaquer  complement;  ilfaut  ajouter 
de  temps  en  temps,  vers  la  fin  de  l'attaque,  quelques  cristaux  de 
chlorate  de  potasse,  et  continuer  ainsi  jusqu'a  ce  que  la  matiere  inso- 
luble soit  parfaitement  blanche; 

2°  On  decante  dans  une  capsule,  on  lave  la  fiole  a  l'eau  distillee, 
on  evapore  a  sec.  on  reprend  par  l'acide  chlorhydrique,  on  etend  d'eau, 
puis  on  filtre  la  gangue;  on  lave  le  filtre  a  l'eau  distilled  bouillante, 
on  arrose  ensuite  les  bords  du  filtre  avec  de  l'eau  aciduiee  par  l'acide 
chlorhydrique  et  on  acheve  le  lavage  a  l'eau  bouillante;  on  etend  la 
liqueur  avec  de  l'eau  distilled ; 

3°  On  met  la  liqueur  dans  un  grand  flacon  et  on  ajoute,  par  petites 
quantiWs  a  la  fois,  une  dissolution  concentred  de  carbonate  d'ammo- 
niaque,  en  imprimant  a  la  liqueur  contenue  dans  le  flacon  un  mou- 
vement giratoire.  Lorsque  la  liqueur  devient  rouge,  on  ne  doit  plus 
ajouter  le  carbonate  d'ammoniaque  que  goutte  a  goutte.  On  est  averti 
que  la  neutralisation  est  complete  lorsque  la  derniere  goutte  du  reac- 
tif  forme  un  leger  precipite  qui  ne  se  redissout  plus,  meme  par 
l'agitation.  On  decante  la  liqueur  dans  une  capsule,  on  lave  le  flacon, 
on  fait  bouillir,  on  filtre  et  on  lave.  On  a  ainsi  une  liqueur  A  et  un 
precipite  B  ; 

4°  La  liqueur  A  contient  la  chaux  et  la  magnesie.  On  verse  de 
l'ammoniaque  dans  la  liqueur  fillree,  on  ajoute  de  l'oxalate  d'ammo- 
niaque et  on  fait  bouillir  :  la  chaux  est  precipitee.  On  filtre  et  on 
lave.  On  reduit,  par  l'evaporation,  la  liqueur  a  moitie"  de  son  volume, 
on  ajoute  de  l'ammoniaque,  puis  du  phosphate  de  soude,  on  agite 
avec  soin  et  on  laisse  reposer  jusqu'au  lendemain.  On  recueille  alors 
le  phosphate  ammoniaco-magnesien,  on  le  lave  a  l'eau  tres  ammo- 
niacale,  on  le  seche,  on  le  calcine  et  on  pese  le  pyrophosphate  de 
magnesie  qui  contient  36,04  %  de  magnesie  ; 

5°  Le  precipite  B  est  seche,  calcine  et  pese;  on  le  pulverise  et  on 
le  met  dans  un  creuset  d'argent  avec  quatre  fois  son  poids  de  potasse 
a  l'alcool.  On  chauffe  d'abord  avec  precaution,  puis  ensuite  jusqu'au 
rouge,  en  remuant  constamment  la  matiere  avec  une  spatule.  On 
retire  le  creuset  du  feu,  on  le  laisse  refroidir  et  on  le  met,  avec  la 
spatule,  dans  une  capsule  contenant  de  l'eau  distillee;  on  fait  bouillir, 
on  laisse  reposer  et  on  filtre  :  le  sesquioxyde  de  fer  seul  reste  sur  le 
filtre;  on  lave. La  liqueur  contient  l'alumine  et  l'acide  phosphorique; 

6°  La  liqueur  est  agitee  avec  soin,  puis  partagfe  en  deux  parties 
egales  a  l'aide  d'une  eprouvette  graduee.  Chacune  de  ces  parties  est 
mise  a  part  dans  une  capsule  et  acidified  par  l'acide  chlorhydrique. 
On  les  sature  ensuite  par  l'ammoniaque  et  on  fait  bouillir  :  l'alumine 
et  l'acide  phosphorique  sont  precipitfe;  on  filtre  chaque  liqueur  sur 
un  filtre  different  et  on  lave. 

On  redissout  alors  le  depot  de  l'un  de  ces  filtres  par  l'acide  chlor- 
hydrique, on  lave  et  on  ajoute  a  la  liqueur  de  l'acide  tartrique,  du 
sulfate  de  magnesie  et  un  exces  d'ammoniaque ;  on  agite  avec  soin 
et  on  laisse  reposer  jusqu'au  lendemain.  Si  la  liqueur  se  troublait 
immediatement  par  l'agitation,  il  faudrait  l'acidifier  par  l'acide  chlor- 
hydrique, puis  ajouter  de  nouveau  de  l'ammoniaque  :  ce  trouble  pro- 
viendrait  de  ce  que  la  liqueur  ne  contenait  pas  assez  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque.  On  recueille,  apres  24  heures  de  repos,  le  phosphate 
ammoniaco-magnesien  qui  s'est  precipite,  on  seche  le  filtre  et  on  le 
calcine.  On  pese  le  pyrophosphate  de  magnesie,  qui  contient  63,96  6/o 
d'acide  phosphorique. 

Sur  le  deuxieme  filtre  se  trouve  la  moitie  de  l'alumine  et  de  l'acide 
phosphorique  du  minerai ;  on  seche  ce  filtre,  on  le  calcine  et  on  le 
pese.  Du  poids  trouve,  on  retranche  le  poids  de  l'acide  phosphorique 
dose  dans  l'operation  prededente;  la  difference  donne  le  poids  de 
l'alumine. 

Le  poids  de  l'acide  phosphorique  et  le  poids  de  l'alumine  doivent 
6tre  doubles,  puisqu'on  a  op6re\  pour  chacun  de  ces  corps,  sur  la 
moitie  seulement  de  la  liqueur. 

Les  poids  ldunis  de  l'alumine  et  de  l'acide  phosphorique  doivent 
etre  retranches  du  poids  du  depot  B.  La  difference  donne  le  poids  du 
sesquioxyde  de  fer;  par  le  calcul  on  en  conclut  la  quantite  de  fer 
contenue  dans  le  minerai,  puis  on  lui  ajoute,  toujours  par  le  calcul, 
la  quantite  d'oxygene  necessaire  pour  l'amener  au  degre  d'oxydation 
qu'il  avait  dans  le  minerai  analyse" ; 

7e  On  calcine  5  grammes  de  minerai  pulverise"  dans  un  creuset  de 
platinetar6;  on  pese  apres  l'operation.  La  difference  de  poids  donne  la 
perte  a  la  calcination. 

Cette  methode,  qui  peut  servir  pour  analyser  un  grand  nombre  de 
minerais  de  fer,  n'exige  ni  appareil  compliqu6,  ni  reactif  rare;  elle 
peut  done  etre  employed  avantageusement  dans  les  etablissements 
metallurgiques  lorsqu'il  est  necessaire  de  faire  une  analyse  complete 
d'un  minerai.  Elle  est  beaucoup  plus  exacte  que  les  methodes  volu- 
metriques  et  permet  d'operer  sur  une  quantite  relativement  conside- 
rable de  minerai,  ce  qui  est  precieux  pour  doser  les  corps  qui  ne  s'y 
trouvent  qu'en  petite  quantite. 

B.  Jagnaux. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFIGIELS  ET  INFORMATIONS 


Exposition  coloniale  en  1889. 

La  Commission  d'organisation  de  l'Exposition  coloniale  vient  de 
tenir  unc  serie  de  reunions  definitives.  Cette  exposition  comprcndra  : 

1°  Un  palais  central  construct  de  maniere  a  pouvoir  etre  ult6rieu- 
rement  transports  sur  un  autre  point  pour  le  cas  oil  il  serait  trans- 
forme  en  vue  d'une  exposition  coloniale  permanente  ; 

2°  Une  serie  de  pavilions  speciaux  reproduisant  les  types  des  cons- 
I ructions  des  diverses  colonies,  savoir  :  pagodes  hindoue  et  camtod- 
gienne,  cases  canaqucs,  tahitiennes,  senegalaises,  pahouines  sakalaves, 
formant  village  et  habitees  par  des  indigenes  exercant  divers  metiers: 
palais  du  roi  Norodom,  tour  de  Sald6,  maisons  de  colons  conces- 
sionnaircs,  etc. 

En  outre  de  ces  constructions,  il  sera  etabli  un  restaurant  Creole, 
une  serre  contenant  les  plantes  de  nos  diverses  colonies,  des  pavilions 
de  degustation  des  produits  coloniaux. 

La  garde  de  Texposition  sera  confiee,  en  outre  des  gardiens  civils 
ordinaires,  a  des  soldats  indigenes  de  nos  diverses  colonies,  cipahis 
de  Tlnde.  tirailleurs  senegalais  et  tonkinois,  etc. 

Deux  nouveaux  membres,  MM.  de  Cambourg  et  Ruefl",  ont  ete 
adjoints  a  la  sous-Commission  chargee  d'examiner  les  plans  et  devis. 
Cette  sous-Commission,  en  outre  de  ses  attributions  primitives,  sera 
desormais  chargee  de  suivre  TexOcution  des  decisions  de  la  Commis- 
sion d'organisation. 


La  Suisse  a  l'Exposition  de  1889. 

M.  le  colonel  Vogeli  Bodmer,  commissaire  general  de  la  Confederation 
hehetique  pour  l'Exposition  universelle  de  1889,  est  arrive"  a  Paris. 
II  a  ete  presente  a  M.  Lucien  Dautresme,  ministre  du  Commerce  el 
de  l'ludustrie,  par  M.  Hardy,  ministre  de  Suisse  pies  la  Republique 
franchise,  qui  etait  accompagne  de  M.  Georges  Berger,  dirccteur  ge- 
neral de  l'exploitation. 

Les  excellentes  dispositions  de  la  Suisse  pour  sa  participation  a 
l'Exposition,  telles  que  nos  lecteurs  les  connaisscnt,  ont  (He  confirmees 
dans  cette  visite  oflicielle.  Cette  participation  des  industries  diverses 
de  notre  voisine  et  amie  aura  une  importance  considerable  comme 
choix  et  quantite  des  produits  quelle  se  prepare  a  envoyer. 


Conference  de  M.  Berger  a  la  Reunion  Commerciale. 

La  Reunion  Commerciale  (ancien  cercle  des  Conferences  commer- 
ciales)  a  inaugure,  mercredi  dernier,  son  nouveau  local  par  une  confe- 
rence de  M.  Berger,  dirccteur  general  de  l'exploitation  a  l'Exposition 
de  1889. 

M.  Berger  a  trace,  avec  la  competence  et  Tautorite  qui  lui  appar- 
tiennent,  le  programme  et  pour  ainsi  dire  le  plan  de  l'Exposition 
rirochaine.  II  a  expliqu6  comment  l' Administration  avail  etc  amende  a 
organiser  des  expositions  collectives  dans  des  palais  isoles,  au  lieu 
d'adopter  le  principe  du  palais  unique,  qui  avait  prevalu  en  1867  et 
en  1878. 

A  ce  nouveau  systeme  de  groupement  correspondra  un  nouveau  sys- 
teme de  recompenses.  11  y  aura  des  recompenses  uninominales  pour 
les  collectivites  et  des  recompenses  individuelles  pour  les  exposants 
isolfe.  De  meme  les  prix  seront  accordes  a  l'industriel  autant  qu'a 
Tobjel  expose  et  aux  services  anterieurs  aussi  bien  qu'aux  actions 
d'eclat. 

Les  questions  de  transport  et  de  manutention  sont  elaborees  chaque 
jour.  Les  Compagnies  de  chemins  de  for  viennent  de  faire  des  conces- 
sions importantes.  Au  lieu  des  conditions  anciennes  (tarif  plein  a 
Taller,  gratuit  au  retour)  elles  viennent  d'accorder  une  remise  de  50% 
sur  les  tarifs  generaux,  tant  a  Taller  qu'au  retour  (port  paye  pour 
Taller,  port  du  pour  le  retour). 


Exposition  de  l'histoire  du  travail  et  des  sciences 
anthr  opologiques . 

Mercredi  a  eu  lieu,  au  Champ  de  Mars,  une  reunion  de  la  Commis- 
sion superieure  de  l'Exposition  de  l'histoire  du  travail  et  des  sciences 
anthropologiques,  sous  la  presidence  de  M.  Jules  Simon.  Etaient  pre- 
sents :  MM.  Tamiral  Jurien  de  la  Graviere,  general  Gervais,  Pernollet, 
Henri  Pereire,  Bixio,  Sadi  Carnot,  docteur  Topinard,  Delaville-Leroux, 
Bapst,  etc. 

M.  Georges  Berger.  dirccteur  g£ne>al  de  l'exploitation,  a  expose'  a 
la  Commission  les  lignes  principals  suivant  lesquelles  Torganisation 
de  l'Exposition  semble  devoir  etre  congue.  La  Commission  a  pris  con- 
naissance  de  Tavant-projet  du  plan  d'installalion  dans  la  grande  nef 
du  Palais  des  Arts  iiberaux.  II  a  £te  decide  que  chaque  Conhte  aurait 
a  dresser  les  listes,  par  especes.  des  objets  a  exposer,  avant  le  mercredi 
7  decembre,  jour  designe  pour  une  nouvelle  reunion  de  la  Commission 
superieure. 


Les  expositions  collectives. 

Le  nombre  des  exposants  de  la  section  franraise  en  1889  promet 
d'etre  au  moins  aussi  considerable  qu'en  1878. 


Le  systeme  des  expositions  collectives  a  ete  partout  adopte,  chacun 
ayant  reconnu  qu  il  servirait  a  rendre  l'Exposition  plus  pratique  et 
plus  attrayante. 

Les  demandes  isolees  dans  les  sections  industrielles  atteignent  a 
peine  le  chifl're  de  3  000.  tandis  que  le  nombre  parait  presque  qua- 
druple par  les  grandes  collectivites  qui  sont  assurees  ou  qui  sont  en 
preparation. 

On  peut  citer,  parmi  ces  dernieres  et  en  dehors  des  collectivites  pure- 
ment  agricoles  et  alimentaires  qui  renferment  le  plus  grand  nombre 
de  participants,  les  collectivites  de  Saint-Etienne  pour  les  rubans,  de 
Lyon  pour  les  soieries.  de  Saint-Quentin  pour  les  tissus,  de  Besancon 
pour  l'horlogerie,  de  la  Somme  pour  la  serrurerie,  etc.,  sans  tenir 
compte  de  toutes  les  collectivites  des  industries  parisiennes. 

Parmi  les  classes  exposantes  dont  les  collectivites  industrielles  sont 
dilficiles  a  realiser  a  cause  de  la  nature  des  produits.  on  peut  citer 
celles  de  la  librairie,  des  instruments  de  musique  et  des  bronzes  qui 
doivent  etre  considerees  comme  completement  organisers  et  possedant 
le  nombre  d'exposants  desirable. 

Ces  heureux  resultats  sont  dus  a  Tactivite  des  Comites  d'admission 
de  Paris  et  des  Comites  departemenlaux,  qui  sont  a  peu  pres  partout 
en  plein  et  utile  fonctionnement. 


La  participation  des  pays  etrangers. 

A  Tetranger,  des  Comites  nationaux  se  forment  dans  les  centres  les 
plus  importants  pour  Torganisation  de  la  participation  des  industriels 
et  commercants  a  l'Exposition  de  1889.  Le  concours  d  un  certain 
nombre  de  pays  etrangers  est  deja  assure'  :  d'autres  participations  en- 
core sont  attendues  d'ici  au  lcr  ievrier  1888,  delai  olficiellement  fixe 
pom-  les  demandes  d'admission.  Voici  la  liste  des  participations  qui 
sont  presentement  acquises  : 

A  ngleterre.  —  Sans  engagement  d'une  cooperation  officielle,  le  Gou- 
vernement  anglais  s'est  declare  prfit  a  seconder  les  exposanls  des  trois 
royaumes  en  leur  accordant  toutes  les  lacilites  desirables.  Cette  decla- 
ration a  ete  communiquee  a  la  Chambre  des  communes  le  20  mai 
dernier. 

A  Cardiff,  notanimcnt,  un  Comite  special  s'est  forme  pour  etre  en 
rapport  avec  le  commissariat  general  de  l'Exposition  universelle 
de  1889. 

Confederation  argentine.  —  Le  commerce  et  le  Gouvernement  se  sont 
montres  aussitot  tres  favorables  a  une  large  participation  a  l'Exposi- 
tion universelle  de  1889. 

Deja,  le  ti  mai  1886,  une  Commission  etait  institute  a  Buenos- 
Ayres,  pour  Torganisation  d'une  exposition  d'echantillons  des  pro- 
duits du  pays  a  destination  de  l'Exposition  universelle  de  Paris. 

Les  credits  voles  pour  les  premieres  depenses  prcliminaires  s'elevent 
a  800  000  francs.  Dapres  les  dispositions  manifestoes  par  le  Gouver- 
nement et  le  Congres,  on  a  Tassurance  que  ces  credits  seront  doubles 
et  memo  triples,  s'il  est  necessaire,  pour  seconder  une  participation 
aussi  complete  que  possible. 

Aviriche-Hongrie.  —  A  Blida-Pesth,  le  Ministre  du  Commerce  a  de- 
clare que  le  Gouvernement  encouragerait  Tinitiative  prise  par  les 
grands  induslriels  du  royaume,  pour  leur  participation  a  l'Exposition 
de  1889. 

Le  31  mai  dernier,  au  Parlement,  le  President  du  Conseil  a  declare 
que,  dans  Timpossibitite'  tie  faire  les  depenses  d'une  participation  offi- 
cielle, le  Gouvernement  donnerait  cependant  tout  appui  possible  aux 
exposanls  hongrois. 

Belgique.  —  Le  Gouvernement  donne  son  concours  officieux  au  Co- 
mite"  central  qui  s'est  eonstitue  en  Belgique  pour  Torganisation  de  la 
participation  du  pays  a  l'Exposition  universelle.  II  avisera,  d'accord 
avec  les  Chambres,  pour  les  credits  qui  seraient  necessaires.  Toutes 
lacilites  possibles  seront.  accord^cs  aux  exposants  pour  les  transports. 

Ihrsil.  —  Participation  de  l'industrie  de  ce  pays,  sympathiquement 
secondee  aupres  du  Commissariat  general  de  1  Exposition  de  1889  par 
le  Gouvernement  bresilien. 

Chili.  —  Apres  avoir  fait  part  aux  diverses  administrations  du  pays 
de  Tinitiative  du  Gouvernement  frangais,  le  Ministre  des  relations 
extOrieures  de  la  Republique  chilienne  a  declare,  le  13  septembre  der- 
nier, la  participation  oflicielle  de  son  Gouvernement  a  l'Exposition 
universelle  de  1889. 

Colombie.  —  Sur  la  proposition  du  Gouvernement  colombien,  le 
Conseil  national  legislatif  a  vote,  le  10  juin  dernier,  une  loi  autorisant 
la  participation  officielle  du  pays  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Republique  de  Costa-Rica.  —  Les  dispositions  de  ce  pays  en  faveur 
de  l'Exposition  de  1889  furent  manifestees,  en  mai  1886,  par  un  avis 
du  Ministere  des  relations  exterieures  au  Ministre  de  Costa-Rica  a 
Paris. 

Le  31  aout  1887,  communication  d'une  decision  du  Gouvernement 
de  Costa-Rica  portant  que  les  mesures  voulues  seront  prises  afin  que 
les  produits  du  pays  soient  exposes  a  Paris.  Un  delegue  special  sera 
designe  pour  la  representation  des  exposants. 

Republique  dominicaine.  —  Le  30  juillet  1887,  avis  notifiant  Taccepta- 
tion,  decidee  par  le  Congres  dominicain.de  Tinvitation  de  participer 
a  TExposilion  de  1889. 


LE  GENIE  CIVIL 


63 


Equateur.  —  Le  Gouveinement  equatorien  a  promis  son  concours 
actif,  en  vue  de  la  participation  du  pays  a  l'Exposition  dc  1889  a  Paris, 
et  les  facilites  necessaires  pour  l'expedition  des  produits. 

Elats-Unis.  —  he  cabinet  de  Washington  a  teinoigne  les  dispositions 
les  plus  favorables  et  efficaces. 

Le  consul  de  France  a  Chicago  a  annonce,  le  22  octobre  dernier,  la 
formation  d'un  Comite  prive  en  vue  d'une  participation  a  l'Exposition 
universelle.  En  meme  temps,  le  Gouveinement  de  la  Louisiane  annon- 
eait  a  notre  consul,  a  la  Nouvelle-Orleans,  qu'il  presenterait  a  la  legis- 
lature une  demande  de  credit  pour  la  participation  de  l'Etat. 

Grece.  —  Le  Gouvei  nement  hellenique  a  donne,  des  l'annee  1886, 
l'assurance  de  sa  cooperation  officielle  a  l'Exposition  de  1889,  a  Paris. 
Une  Commission  nationale  est  maintenant  en  voie  d'organisation  dans 
ce  but. 

Guatemala.  —  Le  Gouvernement  accepte  de  concourir  a  l'Exposi- 
tion universelle.  Le  Ministre  de  Guatemala  en  France  remplira  les 
ibnctions  de  Commissaire  general  de  son  pays  a  Paris. 

Haiti.  —  Avis  a  6"t6  envoye,  le  7  juin  dernier,  par  le  charge"  d'af- 
faires de  France  a  Port-au-Prince,  que  le  Gouvernement  haitien  avait 
deride  de  prendre  officiellement  part  a  l'Exposition  de  1889. 

Royaume  hawaien.  —  Accueil  tres  favorable  fait,  le  11  juin  dernier, 
a  l'invitation  de  participer  a  l'Exposition  de  Paris.  Un  accord  est  attendu 
enlre  le  Gouvernement  hawaien  et  le  Parlement  au  sujet  des  credits 
necessaires  a  un  concours  officiel  de  l'Etat. 

Honduras.  —  Concours  actif  du  Gouvernement  pour  la  participation 
des  industries  du  pays  a  l'Exposition  universelle.  Le  Gouvernement 
Jui-meme  se  propose  d'y  flgurer  comme  exposant. 

Italie.  —  A  defaut  du  concours  officiel  que  l'industrie,  l'art  et  le 
commerce  d'ltalie  attendaient  de  leur  Gouvernement,  un  mouvement 
general  de  la  nation  s'est  produit  en  faveur  de  l'Exposition  de  1889. 
^initiative  nationale  s'est  manifested  partout  a  la  fois.  Dans  les  prin- 
cipals villes,  des  comites  se  sont  formes,  a  commencer  par  Milan,  ou 
l'editeur  Edouard  Sonzogno  a  donne  une  premiere  souscription  per- 
sonnelle  de  cinquante  mille  francs.  Maintenant  les  Chambres  de  com- 
merce se  sont  associees  aux  comites  regionaux  dans  toutes  les  pro- 
\inces.  De  son  cote,  le  Gouvernement  italien  assure  aux  exposants 
toutes  les  facilites  necessaires  a  cette  grande  participation. 

Japon.  —  L'industrie  japonaise,  dont  la  participation  etait  acquise, 
se  prepare  a  figurer  dignement  a  l'Exposition  de  1889. 

Grand-duche  de  Luxembourg.  —  Dispositions  sympathiques  a  l'Expo- 
sition  de  1889,  manifestoes  par  le  Gouvernement  grand-ducal,  des  le 
mois  d'octobre  1886,  en  vue  d'une  participation  de  l'industrie  de 
ce  pays. 

Maroc.  —  Le  30  avril  dernier,  le  Ministre  de  France  a  Tanger  a 
transmis  une  lettre  vizirielle  par  laquelle  le  Gouvernement  du  Maroc 
annoncait  sa  participation  effective  a  l'Exposition  universelle. 

Mexique.  —  Le  Gouvernement  mexicain,  quoique  n'ayant  pas  encore 
adresse  au  Gouvernement  francais  la  notification  officielle  de  son 
acceptation,  a  decide  de  prendre  une  large  part  a  l'Exposition  univer- 
selle de  1889. 

Principaute  de  Monaco.  —  Le  Gouvernement  monegasque  s'est  mon- 
tre  favorable  a  la  participation. 

Xorwege.  —  Les  dernieres  nouvelles  confirment  la  participation 
projetee  des  industries  de  ce  pays. 

Paraguay.  —  Le  Gouvernement  de  l'Assomption  a  pris  les  mesures 
necessaires  pour  la  participation  du  pays  a  l'Exposition  universelle.  . 

Pays-Bas.  —  Le  cabinet  de  La  Haye  a  decide  d'assurer  toutes  faci- 
lites aux  nationaux  pour  leur  participation  a  l'Exposition  universelle. 

Perou.  —  Lettre  du  Gouvernement  peruvien  au  Ministre  de  la  Repu- 
blique  franchise  au  Perou,  en  date  du  2  juin  dernier,  annoncant 
acceptation  de  l'invitation  de  participer  a  l'Exposition  de  1889. 

Perse.  —  Le  Gouvernement  persan  a  donne  avis  officiel  au  repre- 
sentant  de  la  France  qu'il  autorisait  ses  nationaux  a  participer  a  l'Ex- 
position universelle. 

Portugal.  —  Participation  seconded  officieusement  par  le  Gouverne- 
ment portugais  pour  les  facilites  necessaires  aux  exposants. 

Russie.  —  MM.  Theodore  Pauli,  conseiller  d'Etat,  en  Russie,  et 
Adolphe  Mauries,  commercant,  delcgues  d'un  comite  constitue  a  Sainl- 
Petersbourg  pour  la  participation  de  la  Russie  a  l'Exposition  de  1889, 
ont  presente,  samedi  dernier,  leur  projet  a  M.  Berger,  qui  l'a  accueilli 
avec  empressement. 

Serbie.  —  Acceptation,  notifiee  au  Ministre  de  France  a  Belgrade, 
de  la  participation  de  la  Serbie  a  l'Exposition  universelle. 

Siam.  —  Avis  du  Commissaire  du  Gouvernement  francais,  en  date 
du  19  juillet  dernier,  annoncant  que  le  Gouvernement  Siamois  accepte 
l'invitation  de  participer  a  l'Exposition  de  1889. 

Republique  Sud-Africaine.  —  Le  3  juillet  dernier,  avis  du  consul  de 
France  a  Pretoria  annoncant  la  participation  de  l'Etat  Sud-Africain  a 
l'Exposition  de  1889. 

Suisse.  —  La  participation  des  industriels  de  la  Confederation  hel- 
vt'tique  est  assuree  et  en  voie  d'accomplissement,  dans  les  plus  larges 
et  meilleures  conditions. 

Venezuela.  —  Le 24  juin  dernier,  une  lettre  du  Ministre  des  Affaires 
etrangeres  du  Venezuela  donnait  avis  officiel  de  la  decision  par 
laquelle  son  Gouvernement  acceptait  l'invitation  de  participer  a  l'Expo- 
sition de  1889. 

Le  23  juillet,  un  arnHe  du  Ministre  de  l'lnterieur  du  Venezuela 
constituait  deux  commissions  chargees  de  l'accomplissement  de  cette 
participation. 

Uruguay.  —  Avis  du  Ministre  de  France  a  Montevideo,  en  date  du 
26  juillet  dernier,  annoncant  que  le  Gouvernement  de  l'Uruguav 
accepte  l'invitation  de  prendre  part  a  l'Exposition  de  1889. 


Zanzibar.  —  Decision,  en  date  du  30  juillet  dernier,  par  laquelle  le 
sultan  Said-Burgash  accepte  l'invitation  de  prendre  part  a  l'Exposi- 
tion de  1889. 


Nominations  diverses. 

Par  arrete  en  date  du  10  novembre  1887,  le  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'industrie  a  nomme  membres  des  Comites  des  Congres  el 
conferences: 

Section  i. —  Belles-lettres.  —  MM.  Got,  doyen  des  societaires  de  la  Coiir- 
die-Francaise,  en  remplaeement  de  M.  Vacquerie,  demissionnaire;  —  Guv  de 
Maupassant,  homme  de  lettres,  en  remplaeement  de  M.  de  Goncourt,  de? 
missionnaire. 

Section  hi.  —  Hist  aire  et  archeologie.  —  MM.  Lacroix  (Sigismond),  depute, 
pre.cedemment  membre  de  la  section  xu,  en  remplaeement  de  M.  Challemel- 
Laeour,  demissionnaire  ;  —  Salomon  Reinach,  conservateur-adjoint  du  musee 
de  Saint-Germain,  en  remplaeement  de  M,  Renan,  demissionnaire. 

Section  VH.  —  Sciences  geographiques.  —  M.  Gauthiot,  secretaire  general 
de  la  Societe  de  geographie  commerciale  de  Paris,  en  remplaeement  de 
M.  Elysee  Reelus,  demissionnaire. 

Suction  xu.  —  Genie  civil  et  travaux  publics.  —  M.  Gerardin,  Ingcnieur 
des  Fonts  et  Chaussees,  chef  du  cabinet  de  M.  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  en  remplaeement  de  M.  Sigismond  Lacroix,  nomme  meiubre  dc  la 
section  in  (Histoire  et  archeologie). 

*  * 

Par  decision  du  sous-secrelaire  d'Etat  au  Ministere  de  la  Marine  et 
des  Colonies,  en  date  du  7  novembre  1887,  ont  ete  nommfe  mem- 
bres de  la  Commission  d'organisation  de  l'Exposition  des  colonies 
franchises  en  1889  : 

MM.  I'ector,  President  de  la  Chambre  syndicalc  du  commerce  d'exporla- 
tion.  —  Roux,  membre  de  ladite  Chambre. 


M.  Bouffet,  secretaire  general  de  la  prefecture  de  la  Seine,  est 
nomme  membre  de  la  Commission  des  43  de  l'Exposition  universelle 
en  remplaeement  de  M.  Favalelli,  nomme  precedemment  directeur 
au  Ministere  des  Finances. 


Exposition  internationale  d'horticulture . 

REGLEMENTS  SPECIAUX 

classe  78  (Reglement  special). 
Serres  et  materiel  de  l'horticulture. 

Architecture  de  jardins,  plans  laves  ou  en  relief.  —  Rochers,  groltes, 
rocailles.  —  Construction  de  serres.  —  Chaullage  des  serres.  —  Appareils  de 
physique  el  instruments  de  meteorologie  appliques  a  Phorticulture.  —  Clotures, 
mobiliers  de  jardins,  treillages  d'espaliers,  de  eont re- espaliers  et  d'ornemenl, 
fruitiers  et  appareils  a  conserver  les  fruits.  —  Vases,  poteries  et  ceramiques 
horticoles.  —  Appareils  d'arrosage.  —  Tondeuses  de  gazon.  —  Coutellerie, 
taillanderie,  qnincaillerie  horticoles  et  machines  diverses,  telles  que  :  metiers 
a  paillassons,  a  bouquels,  etc.  —  Modeles  de  ileurs  et  de  fruits.  —  Kiosques, 
claies  et  abris,  pavilions  et  chalets  rustiques,  tentes  de  jardins. 

Article  premier.  —  Les  exposants  de  la  classe  78  doivent  se  conformer  an 
reglement  general. 

Art.  2.—  Les  constructeurs  de  serres  et  d'aquariuras  pour  plantes  de  serre 
sont  tenus  de  faire  connaitre,  dans  k  plus  bref  detai,  les  dimensions  et  la 
tonne  des  serres  et  aquariums  qu'ils  se  proposent  d'exposer,  et  d'en  adresser 
le  plan  exact  au  Directeur  general  de  l'exploitalion 

Art.  3.  —  Chaque  exposant  ne  pourra,  que  pa  exception,  §tre  admis  a 
etablir  plus  d'une  serre. 

Art.  4.  —  Les  serres  devront  etre  peintes  et  vitrees  par  les  soins  et  aux 
frais  des  exposants.  lis  s'entendront  avec  des  entrepreneurs  dont  les  travaux, 
en  ce  qui  concerne  la  vitrerie,  seront  sounds,  sur  la  demande  de  ceux-ci,  a 
l'examen  du  jury  des  recompenses. 

Art.  5.  —  Les  travaux  de  maconnerie  des  soubasscmcnts  sont  a  la  charge 
de  I'Admimstration. 

Art.  6.  —  Les  serres  dites  adossees  ne  seront  admises  que  si  1  exposant 
^'engage  a  construire  iui-meme  le  mur  d'a-dos  necessaire. 

Art.  7.  —  Les  serres  designees  pour  recevoir  des  appareils  de  chauffage 
devront  etre  terminees  trois  mois  avant  la  date  fixee  pour  l'ouverture  olficielle 
de  l'Exposition. 

Art.  8.  —  Les  constructeurs  d'appareils  de  chaufiage  devront,  dans  le  plus, 
bref  delai,  faire  parvenir  les  dessins  et  plans  de  leurs  appareds  au  Directeur 
general  de  Texploitation  et  se  mettrc  en  mesure,  des  le  1"'  fevner  1889,  au 
plus  turd,  de  monter  ces  appareils.  lis  devront  avoir  termine  leurs  travaux 
un  mois  apres  que  les  serres  leur  auront  ete  livrees. 

classe  79  (Reglement  special}. 
Fleurs  et  plantes  d'ornement  de  plein  air. 
Plantes  pouvant  concourir  a  l'ornementation  des  jardins  en  plein  air,  sou< 
le  climat  de  Paris. 

classe  80  (Reglement  spci-ui.l). 
Plantes  potageres. 
Especes  de  plantes  et  specimens  de  cultures  rappe'.ant  les  types  caraeteris- 
tiques  des  jardins  potagers  de  ehaque  contree. 

classe  81  (Reglement  special). 
Fruits  et  arbres  fruitiers. 
Especes  de  plantes  et  specimens  de  produits  de  cultures  rappelant  les  typefl 
caracteristiques  des  vergers  de  chaque  contree. 

classe  82  (Reglement  special). 
Graines  et  plantes  d'essence  forestiere. 
Especes  de  plantes  et  specimens  de  produits  de  culture  rappelant  les  pro- 
cedes  de  peuplement  des  forets  usites  dans  chaque  pa.\s. 

classe  83  [Reglement  special). 
Plantes  de  serre. 
Specimens  des  cultures  usitees  dans  divers  pays,  en  vue  de  fagremenl  el 
dc  futilite. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  7  novembre  1887. 

Physique.  —  Remarques  sur  un  calcui  de 
M.  Van  t'Hoff  relatif  a  la  tension  des  vapeurs  des 
dissolutions.  Note  de  M.  F.  M.  Raoult,  presentee  par 
M.  Berthelot. 

Dans  cette  note,  M.  Raoult  discute  les  formules 
d,u  savant  hollandais,  M.  Van  t'Hoff,  et  en  les  inter- 
pretant  avec  les  resultats  de  ses  recherches  experi- 
mentales,  l'auteur  arrive  aux  deux  conclusions  sui- 
vantes  : 

1°  Une  molecule  fine,  en  se  dissolvant  dans  100 
molecules  d'un  liquide  volatil  quelconque,  diminue 
la  tension  de  vapeur  de  ce  liquide  d'une  fraction 
constante  de  sa  valeur  et  egale  a  '/m  ou  0,0099  ; 

2°  Pour  toutes  les  dissolutions  faites  dans  un 
meme  dissolvant,  il  y  a  un  rapport  constant  entre 
l'abaissement  moleculaire  du  point  de  congelation 
et  la  diminution  moleculaire  de  tension  de  vapeur. 

Chimie.  —  1°  Sur  I'etat  de  la  potasse  dans  les 
plantes,  le  terreau  el  la  terre  vegetale,  et  sur  son 
dosage.  Terre  vege'tale;  par  MM.  Berthelot  et  Andre. 

MM.  Berthelot  et  Andre  presentent  a  l'Academie 
une  interessante  etude  qu'ils  ont  entreprise,  sur 
I'etat  de  la  potasse  dans  les  plantes,  dans  les  terres 
ou  elles  sont  cultivees  et  dans  le  terreau.  produit 
intermediate  de  la  desagregation  spontanee  des 
plantes  annuelles. 

II  s'agit  de  savoir  jusqu'a  quel  point,  dans  ces 
diverses  matieres,  la  potasse  se  trouve  a  I'd  tat  de 
sels  solubles  dans  l'eau,  desels  insolubles  attaquables 
par  les  acides  etendus,  enfin  de  sels  insolubles  resis- 
tant plus  ou  moins  longtemps  aux  acides  etendus. 

D'apres  les  essais  de  ces  savants  chimistes,  il 
n'existe  pas  de  demarcation  absolue  entre  les  trois 
etats  de  la  potasse  signales  ci-dessus,  quant  au  fait 
meme  de  son  passage  de  la  terre  aux  vegetaux. 

Avec  le  temps,  tons  les  degres  intermediaires 
d'utilisation  se  produisent  :  c'est  une  circonstance 
essentielle  a  rap'peler  au  point  de  vue  de  la  deter- 
mination des  engrais  complementaires.  MM.  Berthe- 
lot et  Andre  ont  commence  ce  travail  par  l'etude 
toute  speciale  de  la  terre  vegetale.  lis  ont  d'abord 
dose  la  potasse  totale,  puis  etudie  successivement 
Taction  de  l'eau  et  des  acides,  et  de  divers  autres 
composes  sur  la  terre. 

2"  Sur  un  diterebenthyle.  Note  de  M.  Adolphe 
Renard,  presentee  par  M.  Berthelot ; 

3°  Sur  les  derives  metalliques  de  I'acetylacetone. 
Note  de  M.  Alphonse  Combes,  presentee  par 
M.  Friedel; 

Mathematlques.  — 1°  Sur  un  paradoxe  ana- 
logue au  probleme  de  Sainl-Pilersbourg ;  par  M.  J. 
Bertrand  ; 

2"  Sur  une  representation  geomelrique  dans  I'es- 

pace  des  integrates  de  lequalion  f(  \  r,  —  o. 

Note  de  M.  Leon  Autonne,  presentee  par  M.  Jordan. 

3°  Sur  une  propriete  de  la  surface  xyz  =  1'.  Note 
de  M.  G.  Floquet,  presentee  par  M.  Darboux. 

Astronomic  —  Sur  une  forme  geometrique  des 
effets  de  la  refraction  dans  le  mouvement  diurne. 
Note  de  M.  Gruey. 

G.  Petit, 

lngenieur  civil. 


SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  28  oclobre  4887. 

Statistique  graphique.  —  M.  Cheysson  presente 
a  la  Societe,  au  nom  du  Ministere  des  Travaux  pu- 
blics, VAlbum  de  statistique  graphique  qui  vient  de 
paraitre.  Cet  album  annuel,  publie  depuis  1879,  est 
le  huitieme  de  la  serie.  Comme  cette  publication  a 
ete  deja  l'objet  de  rapports  detaU16s  de  la  part  de 
M.  Lavoliee  et  de  M.  le  colonel  Goulier,  M.  Cheysson 
se  borne  a  signaler  les  particularites  qui  distinguent 
le  nouvel  album. 

Pour  la  premiere  fois,  cet  album  donne,  sans  la- 
cune,  le  mouvement  des  voyageurs  sur  les  diverses 
lignes  de  rdseau  ferr6.  (Planche  n°  4.) 

Sous  le  n°  5,  il  renferme  une  planche  intitulee 
Carle  des  votes  navigables,  qui  participe  a  la  fois 
de  la  carte  geographique  et  du  cartogramme.  Elle 
figure,  en  effet,  outre  les  trac6s  des  voies  navigables, 


leur  nature  (canaux  ou  rivieres,  navigables  ou  flot- 
tables) ;  leurs  conditions  de  navigabilite  suivant 
qu'elles  ont  ou  non  un  mouillage  superieur  a 
2  metres  et  des  ecluses  d'au  moins  38™  50  de  lon- 
gueur et  5™  20  de  largeur ;  les  longueurs  de  leurs 
sections ;  les  cotes  des  distances  de  leurs  principaux 
points  (ports,  confluents...),  et  les  developpements 
des  itineraires  qu'on  peut  combiner  en  partant  de 
diverses  origines  :  Paris,  Bordeaux,  Nantes. 

Les  20  dernieres  planches  sont  consacrees  a  la 
statistique  agricole.  Au  point  de  vue  de  l'execution 
statistique,  elles  se  distinguent  par  une  methode 
nouvelle  qu'on  peut  appeler  :  Methode  des  carto- 
grammes  d  teintes  degradees  et  a  ecarts  proportion- 
nels.  Ce  systeme  a  pour  objet  de  rendre  compa- 
rables  les  cartogrammes  d'une  meme  serie  en  donnant 
la  meme  signification  a  la  meme  teinte  sur  toutes 
les  cartes,  condition  importante  et  meconnue  par 
les  systemes  employes  jusqu'ici. 

Ces  planches,  qui  sont  comme  «  l'illustration  »  des 
tableaux  et  de  la  notice  consacres  par  le  Ministere 
de  l'Agriculture  a  l'enquete  decennale  agricole, 
presentent,  outre  un  interet  de  technologie  statis- 
tique, un  veritable  interet  economique,  comme 
suffit  a  le  faire  pressentir  le  simple  enonc6  de  leurs 
titres  :  repartition  du  territoire  entre  les  cultures 
les  plus  importantes ;  production  du  froment  par 
hectare,  par  habitant  et  par  cultivateur  ;  surface 
consacree  aux  cereales,  au  froment,  aux  cultures 
industrielles  et  fourrageres ;  nombre  des  chevaux  et 
poids  du  betail  (boeufs,  moutons  et  pores  par  hec- 
tare) ;  rapport  de  la  population  rurale  A  la  popula- 
tion totale  ;  proportion  des  diverses  categories 
de  travailleurs  agricoles  et  des  divers  modes  d'ex- 
ploitation,  enfin  nombre  des  exploitations  rurales  dis- 
tinguees  d'apres  leur  etendue. 

II  y  a  la,  comme  on  le  voit,  une  source  abon- 
dante  de  renseignements  a  laquelle  pourront  puiser 
ceux  qu'interessent  les  questions  si  importantes  el 
si  actuelles  de  l'economie  ruralc,  du  progres  agricole 
et  de  la  division  de  la  propriete. 

Huiles  de  graissage.  —  31.  Brull  presente,  au 
nom  de  M.  E.  Ducretet,  une  application  aux  mo- 
teurs  a  gaz  et  a  petrole  (Tappareils  filtreurs,  per- 
mettant  d'utiliser  la  chaleur  perdue  par  ces  moteurs, 
en  vue  de  Ycpuration  gratuite  des  huiles  en  gene- 
ral, et  en  particulier  de  celles  de  rebut  provenant 
de  ces  moteurs. 

M.  Brull  decrit  les  appareils  employes  par  M.  Du- 
cretet, qui  fonctionnent  depuis  trois  inois  et  demi 
dans  les  ateliers  de  ce  constructeur.  II  n'emploie, 
successivement  ainsi  epuree  gratuitement,  que  de 
l'huile  de  rebut  que  Ton  devait  vendre  a  vil  prix. 
La  depense  etait  autrefois,  par  jour,  pour  un  mo- 
teur  de  2  chevaux,  d'environ  1  fr.  25  a  1  fr.  50; 
elle  est  maintenant  de  0  fr.  15  a  0  fr.  20.-  M.  Du- 
cretet a  adopte  Vhuile  minerale  pour  graissage  ne 
contenant  aucun  melange,  qui  donne  un  graissage 
parfait,  regulier,  et  devient  encore  meilleure  dans 
son  appareil  a  100°.  Suivant  ses  observations,  ces 
huiles  sont  inalterable-;,  non  siccatives,  uniformes  et 
tres  economiques  ;  il  conseille  de  les  employer  exclu- 
sivement,  car  les  autres  huiles  minerales  ou  ani- 
malessont  frequeniment  falsifiees  par  des  melanges 
qui  alterent  leur  qualite  lubrifiante. 

Levures  pures  du  brasserie.  —  M.  Louis  Marx, 
malteur  a  Marseille,  fait  une  communication  sur  ses 
procedes  pour  produire  des  levures  pures  de  bras- 
serie, d'apres  la  methode  de  M.  Hausen,  de  Copen- 
hague,  inspiree  par  les  remarquables  travaux  de 
M.  Pasteur  sur  la  biere.  II  a  travailld  quelque  temps 
dans  le  laboratoire  de  M.  Hausen,  et  il  donne  les 
details  les  plus  interessants  sur  les  travaux  et  les 
m6thodes  de  ce  savant  pour  produire  les  levures 
pures  de  brasserie.  M.  Hausen  a  lui-meme  commu- 
nique a  la  Societe  un  important  memoire  sur  ce 
sujet,  qui  a  ete  publie  dais  le  Bulletin  du  mois 
d'aout  1887.  De  retour  a  Marseille,  M.  Marx  voulut 
faire  profiter  les  brasseurs  franeais  des  connais- 
sances  qu'il  avait  acquises  chez  M.  Hausen,  et  ins- 
talla  un  laboratoire  de  physiologic  et  une  petite 
brasserie  d'essai  qui  se  compose  d'un  macerateur, 
d'une  cuve  a  brasser,  le  tout  marchant  mecanique- 
ment  et  chauffe  par  la  vapeur.  Le  mout  houblonne 
bouillant  arrive  dans  un  bac  ferme,  sterilise  aupa- 
ravant  par  la  vapeur.  Le  couvercle  est  muni  inte- 
rieurement  de  serpentins  dans  lesquels  il  circule  de 
l'eau  froide  pour  le  refroidissement.  Pendant  ce 
temps,  le  mout  est  oxygene  par  de  Fair  pur  pro- 
venant d'un  ventilateur  et  ayant  traverse  une  boite 
en  fer-blanc,  dans  laquelle  se  trouvent  des  couches 
de  coton,  sterilisees  a  chaque  operation  dans  une 
etuve  a  150°.  Le  mout  est  mis  en  fermentation  dans 


des  cuves  en  bois  ou  en  metal  recouvertes,  munies 
interieurement  d'un  serpentin  a  eau  froide,  avec  de 
la  levure  provenant  d'une  culture  pure  ou  d'un  ap- 
pareil continu,  assez  semblable  a  celui  de  MM.  Hau- 
sen et  Kuhle,  au  moyen  duquel  on  obtient,  tous  les 
huit  ou  dix  jours,  une  levure  absolument  pure. 

Apres  la  fermentation,  la  biere  est  soutiree  et  la 
levure  est  recueillie  dans  des  ballons  sterilises,  re- 
couverts  et  plonges  dans  un  recipient  ou  coule  de 
l'eau  froide.  La  levure  subit  la  trois  lavages  a  l'eau 
pure,  filtree  a  travers  le  filtre  Chamberland  et 
exempte  de  microbes.  La  levure  epaisse  est  alors 
portee  dans  une  boite  en  fer-blanc,  prealablement 
sterilisee,  et  que  Ton  soude  ensuite ;  elle  est  ainsi 
expediee  gratuitement  avec  tous  les  renseignements 
aux  brasseurs.  M.  Marx  n'a  eu  qua  se  louer  de  sa 
tentative,  et  le  succes  a  depasse  ses  esperances 
et  recompense  en  partie  ses  premiers  sacrifices. 

Accord  des  instruments  d  cordes.  —  M.  Alibert 
fait  une  communication  sur  les  chevilles  appeiees 
chevilles  Alibert,  destinees  a  assurer  l'accord  par- 
fait des  instruments  a  cordes,  tels  que  violon,  alto 
et  violoncelle.  Les  instruments  a  cordes,  longtemps 
construits  sur  les  types  des  Amati  et  des  Stradiva- 
rius,  ont  du  subir  des  modifications  et  une  tension 
plus  energique  des  cordes  pour  satisfaire  aux  exi- 
gences d'un  diapason  bien  plus  eleve\  Les  chevilles 
Alibert  repondent  a  ce  besoin.  Elles  consistent  : 
1°  en  une  clef  sur  le  cheviller  pour  enrouler  la 
corde;  2°  en  un  levier  a  bascule,  qu'un  rochet 
reunit  a  la  clef.  Ce  levier  se  place  dans  la  mortaise 
du  cheviller,  il  tend  sans  secousses  et  progressive- 
ment  la  corde  qu'il  ne  tiraille  pas  et  qu'il  ne  fatigue 
pas  sur  le  sillet,  oii  elle  ne  se  coude  que  tres  peu, 
et,  par  consequent,  n'en  altere  pas  les  fibres;  3°  en 
une  vis  sous  le  cheviller  pour  regler  l'accord.  Cette 
vis  tourne  dans  un  ecrou  qui,  au  moyen  d'un  col- 
let, fait  basculer  le  levier  et  amene,  aussitot  et  sans 
hesitation,  l'accord  a  la  justesse  la  plus  rigoureuse. 
Fixees  a  demeure,  ces  chevilles  font  en  quelque  sorte 
corps  avec  l'instrument,  sont  inebranlables,  et  ne 
peuvent  jamais  se  detourner.  Elles  amenent  graduel- 
lement  les  cordes  a  l'accord  par  des  mouvements 
presque  insensibles  qu'un  peu  de  pratique  rend 
bientot  familiers.  Elles  remeclient  done  instantane- 
ment  a  la  double  action  de  l'archet  et  de  la  tempe- 
rature sur  les  cordes.  En  resume,  les  chevilles  Ali- 
bert font  disparaitre  les  inconvenients  qui  resultent 
de  l'einploi  des  chevilles  de  bois. 
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MINES 

L'EMERAUDE 

Parmi  les  pierres  precieuses,  l'emeraude  est  tine  des  plus  belles  et 
des  plus  anciennement  connues.  Sa  couleur,  souvent  magnifique,  a 
depuis  longtemps  attire  l'attention  des  homines  et  se"duit  leurs  yeux. 
Ses  gites  sont  nombre"ux,  repartis  sur  un  grand  nombre  de  points, 
mais  les  beaux  cristaux  restent  rares.  L'emeraude  est  un  compose  de 
silice,  d'alumine  et  de  glucyne  dont  les  pro[)ortions  ont  6t6  determi- 
ners par  l'analyse.  Si  Ton  se  borne  aux  indications  de  la  chimie  et  si 


Ties  rarement  on  rencontre  de  beaux  cristaux  transparents  dont  la 
nuance  varie  du  vert  sombre  au  bleu  pale,  et  dont  la  valeur  peut  de- 
venir  considerable.  La  composition  theorique,  que  nous  avons  indi- 
quee  plus  haut,  ne  se  rencontre  guere  dans  la  pratique  et  serait,  du 
reste,  insuflisaote  pour  donner  a  la  pierre  la  couleur  et  l'eclat  qui  en 
font  le  charme.  Generalement,  au  silicate  d'alumine  et  de  glucyne 
s'adjoignent  du  for  et  du  chrome,  ainsi  que  des  traces  de  matieres 
organiques. 

Des  la  plus  haute  antiquite  on  appelait  emeraudes  un  grand  nombre 
de  pierres  vertes,  d'apres  leur  aspect  et  leur  provenance  plutot  que 


Fig.  1.  —  Entree  des  carriercs  demeraude  de  Chaateloube  (Haute- Vienne). 


Ton  cherche  les  pierres  dont  la  composition  repond  a  la  formule 
A1203,  3G10,  6Si02,  a  quelques  impuretes  pres,  on  constate  qu'on  en 
trouve  en  grande  abondance  dans  la  nature  et,  de  quelque  cote  qu'on 
se  tourne,  il  est  bien  rare  de  n'en  pas  rencontrer.  La  composition 
chimique  d'un  caillou,  renfermant  a  la  proportion  voulue  la  silice 
et  les  bases  necessaires,  ne  suffit  pas  pour  constituer  une  pierre  pre- 
cieuse,  et  la  plupart  du  temps,  l'emeraude,  affectant  la  forme  de 
prismes  hexagonaux,  se  pr^sente  sous  l'aspect  d'une  masse  opaque, 
blanchatre,  en  blocs  parfois  importants,  mais  n'ayant  aucune  valeur 
pour  le  joaillier. 


d'apres  leur  composition  chimique,  qui  etait  inconnue  et  qu'on  e"tait 
incapable  de  determiner.  Cette  erreur  s'est  du  reste  perpetuee  a  tra- 
vers  les  ages,  et  aujourd'hui  encore  on  designe  sous  le  nom  d'eme- 
raude  orientale  une  variete  verte  de  corindon,  qui  n'est  que  de  l'alu- 
mine  cristallisee .  Cette  gemme  est  d'ailleurs  des  plus  rares,  et,  dans 
leur  bel  ouvrage  :  Diamants  et  pierres  precieuses  (*),  MM.  Jcannettaz  et 
Vanderheym  semblent  mettre  son  existence  en  doute. 


(D  Diamants  el  "pierres  precieuses,  jar  MM.  Jeannellaz,  Vanderheyni,  Fontenay  el 
Co  11  ta  nee. 
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Le  silicate  qui  nous  occupe  a  (He"  designe  sous  les  noms  les  plus 
divers,  et  nous  nous  bornerons  a  rappeler  qu'il  fut  appeie  rmeraudr, 
teryl,  aigue  marine,  davklsonite,  etc.  Les  joailliers  ont  donne  un  sens 
particulier  aux  trois  premiers  de  ces  mots  qui  s'appliquent  a  des 
varietes  bien  definies. 

La  pierre  precieuse  se  trouve  dans  le  granit,  certains  schistes  et 
un  calcaire  neocomien  bitumineux,  aux  environs  de  Muso  (Nouvelle- 
Grenade).  On  la  rencontre  au  Bresil,  en  Egypte,  dans  l'Oural,  en 
Siberie,  en  France,  presque  toujours  en  tres  petits  cristaux,  dont 
beaucoup  sont  inutilisables  en  raison  de  leur  insulfisante  transpa- 
rence. Ce  defaut  s'accentue  parfois  dans  certaines  parties  d'un  echan- 
tillon,  dont  les  diverses  plages  passent  insensiblement  de  la  transpa- 
rence parfaite  a  l'opacitela  plus  complete,  ce  quiiuspiraa  Theophraste 
cette  idee  que  la  gemme  naissait  de  la  transformation  du  jaspe. 

On  a  trouve  neanmoins  quelques  emeraudes  dont  les  dimensions 
sont  demeurees  celebres,  comme  celle  de  Takowaja,  large  de  buit 
pouces  et  longue  de  quinze.  Dans  le  royaume  d'Ava,  on  a  recueilli  un 
beryl  dont  le  poids  atteignait  1  840  grammes  et  qui  fut  vendu 
12  500  francs.  Un  des  plus  gros  cristaux  connus  appartient  au  due  de 
Devonshire ;  il  affecte  une  torme  cylindrolde,  et  son  diametre  est  de 
0m0i5  pour  une  longueur  de  0m06;  sa  forme  et  sa  couleur  sont 
parfaites. 

Les  pierres  que  I  on  recueille  dans  la  nature  sont  loin  de  ressem- 
bler  a  celles  que  Ton  voit  briller  chez  les  bijoutiers  ;  leur  forme  est 
souvent  irreguliere ;  certaines  parties  sont  alter^es  et  l'enseinble  dis- 
parait  qnelquefois  sous  une  couche  de  matieres  etrangeres  qui  en 
masquent  completement  la  beaute.  Aussi  Fart  du  lapidaire  doit  inter- 
venir  et  mettre  en  relief  des  qualites  qu'on  ne  soupgonne  pas  tou- 
jours ;  de  la,  la  neeessite  de  la  taille,  necessity  qui  s'impose  aussi  bien 
pour  donner  au  cristal  une  forme  seduisaute  que  pour  lui  fournir 
le  brillant  et  leclat  destines  a  satisfaire  nos  yeux. 

Formes  cristallines.  —  En  se  placant  au  point  de  vue  cristallin,  il 
importe  de  faire  une  distinction  entre  l'emeraude  orientale  ou  corin- 
don  colore  et  l'emeraude  ordinaire  qui  est  un  silicate. 

La  premiere  affecte  volontiers  les  formes  suivantes  : 

1°  Rhomboedre  de  86°  4';  un  clivage  difficile,  mais  net.  existe  dans 
tous  les  cristaux,  suivanl  les  faces  de  ce  rhomboedre  ; 

2°  Prisme  hexagonal ; 

3°  Prisme  hexagonal  modifie  sur  les  sommets  par  des  facettes ; 
dans  ce  cas,  les  nouvelles  faces  n'alterent  qu'un  sommel  sur  deux 
pour  chaque  base  et  alternent  pour  chaque  arfite; 

4°  Double  pyramide  a  base  unique  hexagonale ; 

5°  La  forme  precedente  est  modified  a  chaque  extremite  par  une 
pyramide  plus  surbaissee  que  la  premiere. 

Le  silicate  d'alumine  et  de  glucyne  est  eonsidere  par  la  plupart  des 
cristallographes  comme  appartenant  au  systeme  hexagonal,  bien  que 
les  recentes  etudes  de  M.  Mallard  l'aient  fait  douter  de  cette  asser- 
tion. Pour  ce  mineralogiste,  l'emeraude  serail  orthorhombique  avec 
forme  limite  hexagonale.  Quoi  qu'il  en  soit.  voici  les  groupements  que 
]'on  rencontre  le  plus  fr^quemment  : 

1°  Prisme  hexagonal ; 

2°  Cristal  epointe,  prisme  hexagonal  avec  facettes  sur  ies  sommets  ; 

3°  Peridodecaedre,  prisme  ayant  pour  base  un  dodecagone,  avec 
facettes  sur  les  sommets; 

4°  Cristal  binoannulaire,  prisme  hexagonal  surmonte  de  pyramides 
hexagonales  ord  i  n  aire  men  t  tronquees; 

5"  Cristal  unibinaire  derivant  du  prisme  hexagonal;  chaque  triedre 
est  modifie  par  une  facette  qui  fait  avec  la  base  un  angle  de  135°  4' ; 
de  plus,  chaque  arete  joignant  deux  sommets  d'une  meme  base  est 
remplacee  par  un  biseau  faisant  avec  elle  un  angle  de  130°  57': 

6°  Crista!  rhombifere  ;  meme  disposition  que  la  precedente,  seule- 
ment  Tangle  du  biseau  avec  la  base  est  porte  a  130°  3' ; 

"t"  Les  triedres  sont  toujours  abattus  de  la  meme  facon  que  dans  les 
deux  cas  precedents,  mais  les  deux  biseaux  de  130°  57'  et  de  150°  3' 
existent  conjointement. 

Ces  groupements  offrent,  au  point  de  vue  de  la  cohesion,  des  par- 
ticuliirites  communes,  et  tous  les  echantillons  presentent  deux  cli- 
vages,  Tun  parallele  a  la  base  et  assez  facile,  l'autre  parallele  aux 
faces  du  prisme  et  beaucoup  moins  net. 

Si  Ton  examine  attentivement  les  pierres  avant  qu'elles  aient  recu 
aucune  facon,  on  voit,  particulierement  pour  le  beryl,  que  certains 
individus  presentent,  sur  chacune  de  leurs  faces  et  parallelement  aux 
aretes,  des  stries  dirig^es  suivant  l'axe  du  prisme.  D'autres  laissent 
apercevoir  a  leur  interieur  des  gercures  souvent  importantes  qui 
leur  enlevent  une  grande  partie  de  leur  valeur.  Quclquefois  des 
inclusions  existent  au  milieu  du  cristal  et  viennent  encore  le  depi-e- 
cier  par  leur  presence. 

Proprietes  physiques.  —  L'emeraude  presente  une  cassurc  conchoi- 
dale  et  sa  fragilite  est  assez  considerable  ;  elle  se  brise  facilement 
sous  Taction  de  chocs  reputes  el,  pulverised,  donne  une  poussiere 
blanchatre.  Les  cristaux  naturels  sont  rarement  parfaits  des  qu'ils 
atteignent  certaines  dimensions,  et  leur  masse,  particulierement  dans 
les  echantillons  qui  proviennent  de  Muso,  est  divis6"e  en  diflerents 


troncons  par  des  gergures,  qui  tantot  se  bornent  a  entamer  le  cristal 
et  tantot  le  traversent  completement. 

Si  la  fragility  de  la  gemme  est  grande,  sa  durete  est  assez  consi- 
derable, et  dans  Techelle  de  Mohs  elle  prend  rang  entre  le  quartz  et 
la  topaze.  Cette  durete,  qui  oscille  entre  7.5  et  8,  n'est  du  reste  pas 
une  constante  et  se  value  au  moyen  du  sctirometre .  Cet  instrument 
comporte  un  levier  horizontal  mobile  autour  d'un  axe  perpendiculaire 
a  sa  ligne  de  figure  et  egalement  horizontal.  A  Tune  de  ses  extremes 
ce  levier  est  termine"  par  un  petit  plateau  qui  peut  recevoir  des  poids 
marques;  au-dessous  de  ce  plateau  et  tournee  vers  le  bas,  se  trou\e 
une  pointe  dure,  qui  sera  ou  un  stylet  d'acier  ou  un  eclat  d'une  des 
substances  composant  Techelle  de  Mohs.  L'appareil  demeure  en  equi- 
libre  lorsque  le  plateau  est  vide.  La  substance,  a  essayer  est  disposee 
sur  un  petit  chariot  de  telle  facon  que  la  face  en  experience  soit  hori- 
zontale  et  vienne  affleurer  la  pointe  dure  dans  la  position  d'equilibre. 
Alors  on  charge  de  poids  marques  le  plateau  et,  mettant  en  mouvement 
le  petit  chariot,  on  voit  quelle  est  la  charge  necessaire  pour  que  la 
pointe  puisse  rayer  le  corps  ou  s'emousser  a  sa  surface.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  pourra,  pour  un  cristal  determine,  comparer,  d'apres  le 
total  des  poids  marques,  la  durete  relative  de  chaque  face  et  pour  une 
face  donnee  la  durete  dans  chaque  direction. 

L'emeraude  orientale,  qui  est  une  variete  du  corindon,  est  un  des 
termes  de  Techelle  de  Mohs,  et  son  coeflicient  est  9. 

La  densite,  qui  est  d'environ  2,70  pour  le  silicate  d'alumine  et  de 
glucyne  est  egalement  variable,  comme  l'attestent  les  chiffres  suivants  ■ 

Emeraude  verte  de  Muso   2,67 

—      de  l'Oural   2,71  a  2,76 

Beryl  de  Donegal   2,68 

La  densite  de  l'emeraude  orientale  est  plus  elevee  et  evaluee  a 
4  en  moyenne  ;  elle  oscille  de  3,9  a  4,16. 

L'emeraude  est  susceptible  de  s'electriser  par  frottement,  mais  les 
experiences  faites  sont  fort  peu  nombreuses ;  cela  tient  autant  a  la 
cherte  et  a  la  rarete  de  la  matiere  qu  a  la  difficulte  de  manipuler  des 
cristaux  de  foibles  dimensions.  Ces  recherches,  fort  peu  avancees.  ne 
presentent  qu'un  interet  purement  speculatif. 

Un  corps  est  dit  pyroelectrique  lorsqu'a  la  suite  d  un  changement 
de  temperature,  produit  avec  les  precautions  necessaires,  on  peut  y 
constater  la  presence  des  deux  eiectrieites.  Dans  une  serie  de  travaux 
entrepris  par  MM.  Riese  et  Rose,  l'emeraude  fut  examinee  a  ce  point 
de  vue.  Les  experiences  porterent  sur  trois  cristaux  de  beryl  jaunatre  et 
sur  un  cristal  d'une  belle  couleur  verte,  qui  furent  sounds  a  une  tem- 
perature de  130°  Reaumur;  aucune  pyroeiectricite  ne  fut  constate. 

Les  proprietes  optiques  sont  extremement  importantes  et  jouent 
naturellement  le  principal  r61e,  puisque  le  but  de  Tornementation  est 
de  s^duire  les  yeux.  Ces  proprietes  sont  du  reste  mises  en  evidence 
par  la  taille  qui,  d'un  caillou  souvent  informe,  fait  sortir  ces  belles 
pierres  auxcouleurs  eclatantes,  dont  les  nuances  vertes,  tantot  claires, 
tantot  foncees,  ont  des  reflets  si  accentues.  L'emeraude  orientale  pre- 
sente  parfois  un  dichro'isme  prononce :  son  indice  de  refraction  est 
1,76  et  elle  possMe  une  double  retraction  a  un  axe  negatif. 

Le  silicate  d'alumine  et  de  glucyne  est  plus  connu  et,  bien  qu'on 
ait  beaucoup  discute  sur  les  causes  de  la  coloration,  bien  que  des 
opinions  diverses  aient  etc  emises  et  defendues  avec  energie.  on  rst 
tombe  d'accord  pour  classer  de  la  fagon  suivaute  des  pierres  de  com- 
position sensiblement  constante  : 

On  designe  sous  le  nom  i'emeraade  noble  lesgemmes  presentanl  une 
belle  couleur  verte,  et  on  les  appelle  ait/uc  marine  lorsque  la  nuance 
devient  bleuatre.  Le  beryl  et  le  clirysoberyl.  qui  proviennent  principa- 
lemenl  de  l'Oural  et  de  la  Siberie,  sont  legerement  jaunatres  et  coa- 
servent  encore  quelque  chose  de  la  coloration  verte  ou  bleue ;  si  le 
jaune  s'accentue,  la  pierre  prend  le  nom  de  ehrysolithe.  Ces  couleurs 
ne  sont  pas  les  seules  que  Ton  rencontre  :  le  bleu,  le  jaune,  le  rose, 
le  bland  peuvent  arriver  a  predominer  et  forment  autant  de  varietes 
nouvelles,  la  plupart  sans  emploi  dans  la  joaillerie.  En  meme  temps 
que  la  nuance  s'altere,  la  purete  suit  souvent  la  meme  progression,  et 
il  existe  une  echelle  continue  depuis  l'emeraude  a  transparence  par- 
faite jusqu'a  la  pierre  opaque.  L'art  du  bijouticr  ne  peut  utiliser  que 
les  cristaux  dont  leau  est  sulfisante. 

La  coloration,  d'apres  Wohler,  est  due  a  Toxyde  de  chrome.  D'apies 
Lewy,  elle  serait  due  a  la  presence  de  carbures  d'hydrogene;  ce  mi- 
neralogiste, pour  soutenir  sa  these,  s'appuie  sur  ce  fait  que  l'emeraude 
calcinee  perd  une  partie  de  son  poids  et  qu'en  meme  temps  elle  de- 
vient blanchatre.  Les  deux  hypotheses  sont  admissibles  ;  dans  beau- 
coup de  cas,  le  chrome  et  les  carbures  d'hydrogene  contribuent  a  la 
coloration  de  la  pierre. 

En  dehors  de  la  couleur  et  de  la  purete,  les  lapidaires  se  preoccu- 
pent  beaucoup  de  I'eclat,  chose  assez  difficile  a  deiinir  et  dont  pourtant 
chacun  se  rend  bien  compte.  La  pierre  paraitra  terne  si  elle  n'a  pas 
d'eclat ;  si  elle  en  possede,  Toeil  est  satisfait  par  la  nuance  qui  s'avive 
sous  les  jeux  de  la  lumiere  incidente.  Cette  propriete  n'est  pas  abso- 
lument  constante  pour  une  emeraude  donnee,  qui  tantot  presente  des 
reflets  clairs  et  tantot  produit  des  reflets  fonces,  suivant  Torientation 
du  bijou,  suivant  Tangle  que  font  les  rayons  lumineux  venant  torn- 
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ber  sur  lui ;  cela  lient  a  un  certain  polychroisme  que  possedent  les 
cristaux,  polychroisme  mis  aujourd'hui  hors  de  doute. 

11  va  sans  dire  que  nous  parlons  en  ce  moment  des  cristaux  unifor- 
mement  colores,  car  la  couleur  etant  due  a  la  presence  de  matieres 
etrangeres,  ces  substances  peuvent  se  trouver  inegalement  reparties,  et 
beaucoup  d'echantillons  presenteront  a  Tceil  des  plages  diversement 
nuancees.  Cette  disposition  des  atonies  est  evidemment  un  defaut : 
les  pierres  d'une  belle  eau  sont  de  beaucoup  les  plus  recherchees.  Les 
proportions  de  chrome  ou  d'hydrogene  carbone  ont  line  influence 
preponderante,  et  nous  citerons  Fopinion  de  M.  Jeannettaz,  qui  croit 
que  la  presence  du  carbone  veloute  et  adoucit  le  ton  vert. 

Les  phenomenes  de  refraction  ont  dans  une  pierre  coloree  une  mom- 
die  importance  que  dans  le  diamant,  puisque  beaucoup  de  couleurs 
sont  eteintes  et  qu'on  ne  peut  pas  retrouver  les  feux  splendides  de 
cette  genime.  Toutefois  un  faisceau  lumineux  tombant  sur  une  pierre 
coloree  y  penetre  et  s'y  refracte  pour  subir,  s*il  y  a  lieu,  une  ou 
plusieurs  reflexions  totales,  et  emerger  de  nouveau.  Dans  ce  trajet, 
certaines  couleurs  ont  disparu  ;  le  rayon  a  ete  (Hale,  et  l'ceil  en  le  rc- 
cevant  percoit  une  impression  nouvelle.  La  pierre  gagne  en  beaute ; 
la  couleur  en  parait  plus  riche. 

Des  mesures  tres  dedicates  donnenl  les  chifl'res  suivants  : 

Indice  de  refraction,  —  beryl  de  Siberie.  .......  1,572 

—  emeraude  de  Muso   1,580 

Coefficient  de  dispersion   0,015 

LYmeraude,  d'apres  Des  Cloizeaux,  presente  des  phenomenes  peu 
marques  de  double  refraction  a  un  axe  negatif. 

Proprietes  chimiques.  —  Si  les  mineraux  peuvent,  dans  beaucoup 
de  cas,  se  reconnaitre  a  leurs  caracteres  physiques,  la  chimie  tres  sou- 
vent  doit  venir  au  secours  de  la  mineralogie,  et  l'analyse  est  appeleY 
a  prononcer  en  dernier  ressort.  Du  reste,  nous  effleurons  plutot  que 
nous  ne  traitons  ce  sujet,  en  nous  bornant  a  ce  qui  est  strictemeut 
necessaire  pour  la  determination  des  especes. 

Le  corindon  (emeraude  orientale)  est  inattaquable  aux  acides  et  in- 
fusible au  chalumeau. 

Quant  a  l'analyse,  elle  se  pratique  de  la  maniere  suivante  :  le  cristal 
est  reduit  en  poudre  fine,  qu'on  lave  a  l'acide  chlorhydrique;  la  ma- 
tiere  est  traitee  au  rouge,  dans  un  ere  use  t  de  platine,  par  six  fois 
son  poids  de  bisulfate  de  potasse.  Apres  fusion,  on  reprend  par  l'acide 
chlorhydrique,  on  sature  la  liqueur  au  moyen  d'ammoniaque,  puis 
on  traite  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui  precipite  l'alumine  en 
meme  temps  que  le  fer  et  le  chrome,  que  Ton  peut  rechercher  par  les 
process  ordinaires.  Le  corindon  ne  comporte  guere  que  de  l'alumine; 
les  substances  etrangeres  y  sont  en  assez  faibles  proportions. 

L'emeraude  (silicate  d'alumine  et  de  glucyne)  est  inattaquable  aux 
acides.  Exposee  au  dard  du  chalumeau,  elle  fond  difficilement  sur 
les  bords;  en  presence  dusel  de  phosphore,  elle  se  dissout  lentement 
sans  former  de  squelette  siliceux  ;  en  contact  avec  le  borax,  les 
varietes  foncees  donnent  une  perle  verte  difficile  a  obtenir. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur  et  a  la  suite  d'une  calcination  pro- 
longed, la  couleur  disparait,  la  pierre  devient  blanchatre.  Cette  trans- 
formation concorde  avec  une  diminution  de  poids  d'environ  1,78  %; 
M.  Lewy  a  trouv6  une  perte  de  1,66  %  d'eau  et  de  0,12  °/0  de  ma- 
tieres organiques  qui,  d'apres  lui,  communiquaient  au  cristal  sa  colo- 
ration verte. 

Pour  analyser  l'emeraude,  on  la  reduit  en  poudre  extremement 
fine,  puis  on  melange  la  matiere  avec  quatre  fois  son  poids  de  carbo- 
nate de  potasse.  Apres  fusion  au  creuset  de  platine,  on  traite  par 
l'acide  chlorhydrique.  La  liqueur  est  evaporee  a  siccite,  puis  mainte- 
nue  en  cet  etat  un  certain  temps  a  une  temperature  convenable,  de 
maniere  a  rendre  la  silice  insoluble.  On  reprend  alors  par  de  l'acide 
chlorhydrique  etendu  d'eau  chaude,  et  on  filtre  de  maniere  a  separer 
la  silice.  Au  moyen  du  carbonate  d'ammoniaque,  on  precipite  l'alu- 
mine et  le  fer.  La  liqueur  est  soumisc  a  1'ebullition  apres  addition 
d'acide  chlorhydrique  ;  on  peut  alors  precipiter  la  glucyne  au  moyen 
de  l'ammoniaque.  La  formule  est  Al2  O3,  3  GIG,  6  SiO2  et  correspond 
a  la  composition  theorique  : 

Silice   66,8 

Alumine   19,1 

Glucyne   14,1 

100,0 

Dans  la  pratique,  on  ne  rencontre  pas  de  cristaux  satisfaisant  a 
ces  proportions  ;  ils  renferment  toujours  des  substances  etrangeres 
qui  communiquent  a  chaque  echantillon  un  aspect  particulier.  Voici 
quelques  analyses  inleressantes  : 

Emeraude  de 
Muso     Aheidepn   Siberie     Limoges  Perou 


Silice   67,85  66,10  66,45  67,40  68,60 

Alumine   17,95  14,58  16,75  16,10  15,75 

Glucyne   12,40  13,02  15,50  14,30  13,50 

Oxyde  de  fer  .  .  .  1,00       0,52  0,70  0,70  » 

Magnesie   0,90       4,16         »  »  » 

Chaux  -     0,70         »  »  0,50  » 

Oxyde  de  chrome  .  traces        »  »  0,30 


100,80      98,38      99,40      99,00  98,05 


Reproduction.  —  Les  questions  qui  se  rattachent  a  la  formation  des 
j  mineraux  sont  pour  la  plupart  fort  obscures  et  les  opinions  emiscs 
restent  a  l'etat  d'hypotheses.  Beaucoup  d'experiences  ont  ete  tentces 
dans  les  laboratoires  pour  tacher  de  reproduire  en  petit  les  especes 
que  la  nature  a  fabriquees  en  grand;  mais  un  petit  nombre  de  ces 
tentatives  ont  ete  couronnees  de  succes,  car  qui  peut  disposer  des 
forces  qui  out  determine  la  genese  du  monde  ! 

II  convient  de  citer  au  premier  rang  les  noms  d'Ebelmen  et  de 
Senarmont,  dont  les  idees  originales  ont  eclaire  d'un  jour  tout,  nouveau 
ce  coin  du  domaine  de  la  chimie  synthetique.  La  reproduction  de 
l'emeraude  a  tout  particulierement  tente  MM.  Daubree.  Sainte-Claire- 
Deville,  Fremy  et  Feil,  mais  aucune  des  methodes  employees  n'a  per- 
mis  d'obtenir  des  cristaux  suffisants  pour  qu'on  put  les  utiliser. 

M.  Gaudiu,  par  la  fusion  de  l'alun  d'ammoniaque,  a  produit  de  tres 
p  'tits  cristaux  de  corindon,  ainsi  que  MM.  Sainte-Claire-Deville  et 
Caron,  par  la  reaction  du  fluorurc  d'aluminium  sur  l'acide  borique; 
en  faisant  intervenir  du  tluorure  de  chrome,  ces  messieurs  ont  vu 
se  former  quelques  parcelles  d'emeraude  orientale.  Le  procede  de 
MM.  Fremy  et  Feil  consiste  a  traiter  au  rouge  vif  des  substances  sili- 
ceuses  par  des  aluminates. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  la  question  a  progresse  a  la  suite  de  ces 
experiences,  qui  ont  mis  en  evidence  des  possibilites,  elle  est  encore 
loin  d'etre  resolue.  L'opinion  la  plus  geoeralemeat  accreditee  est  que 
des  composes  volatils  de  l'aluminium,  du  glucyum  et  du  silicium 
(fluorures  par  exemple)  venus  au  jour,  se  sont  oxydes  simultanem'ent; 
puis  que  les  produits  formes,  satisfaisant  leurs  aflinites  reciproques, 
se  sont  combines  suivant  des  proportions  determinees.  Ce  pheno- 
mene  est  du  reste  analogue  a  celui  qui  s'est  produit  lors  du  rem- 
plissage  des  filons. 

Imitation.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  pierres  precieuses,  on  se  propose 
aussi  de  les  imiter.  L'interet  mercantile  succede  a  la  preoccupation 
scientifique ;  1'artisan  remplace  le  chimiste  et  Ton  se  met  a  fabriquer 
des  pierres  fausses.  Qu'il  s'agisse  du  diamant  ou  de  pierres  colore"es, 
la  base  de  la  fabrication  est  le  strass,  dont  la  composition  est  variable 
suivant  les  ateliers.  Nous  donnerons  une  des  formules  adoptees : 

Cristal  de  roche   100  ou  en  centiemes  :  33,85 

Minium   135,3            —  45,80 

Potasse  caustique  a  1'alcool.  53,1             —  17,95 

Borax  calcine   6,8            —  2,30 

Arsenic   0,3  0,10 

295,5  100,00 
Pour  imiter  l'emeraude  on  prendra : 

100    parties  de  strass. 
10       —     d'oxyde  de  cuivre. 
0,25    —     d'oxyde  de  chrome. 

M.  Feil  imite  l'emeraude  avec  un  melange  de  feldspath  et  de 
beryl  de  Limoges,  auquel  il  ajoute  8  °/0  de  tluorure  de  baryum. 

Taille.  —  Les  gemmes  en  sortant  de  la  mine  sont  loin  de  presenter 
un  aspect  regulier,  et  bien  que  le  groupement  moleculaire  tende  a  se 
produire  suivant  des  lois  mathematiques,  bien  des  causes  sont 
venues  troubler  les  phenomenes  de  formation  ;  il  faut  de  plus  compter 
avec  les  influences  subsequentes.  Aussi  les  echantillons  recueillis 
paraissent  difformes  pour  la  plupart,  et  il  faut  l'ceil  experimente  du 
mineralogiste  pour  les  placer  au  rang  qui  leur  appartient.  II  importe 
done,  pour  les  pierres  destinees  a  la  parure,  de  mettre  leurs  qualites 
en  evidence,  en  regularisant  leur  forme  et  en  les  debarrassant  des 
impuretes  qui  peuvent  les  souiller,  lorsque  cette  purification  est 
possible.  C'est  la  le  but  de  la  taille,  qui  comporte  trois  operations  : 

1°  Un  (legrossissage,  pour  donner  a  la  pierre  une  forme  a  peu  pros 
reguliere ; 

2°  Un  brutage,  qui  a  pour  but  de  faire  apparaitre  et  de  disposer  les 
faces  definitives; 

3°  Un  polissage,  dont  1'utilite  n'est  point  contestable. 

La  premiere  de  ces  operations  se  fait  en  utilisant  les  proprietes  de 
clivage  que  nous  avons  deja  mentionnees  ou  bien  en  pratiquant  le 
sciage.  Pour  realiser  cette  division  de  la  pierre,  on  l'appuie  sur  la 
tranche  d'un  disque  anime  d'une  rotation  rapide,  en  ayant  soin 
d'arroser  le  contact  avec  de  l'egrisee  (huile  et  poudre  de  diamant) 
s'il  s'agit  d'une  emeraude  orientale,  avec  de  l'eau  et  de  l'emeri  si 
Ton  a  affaire  au  beryl  ordinaire. 

Dans  le  brutage,  on  fait  naitre  les  faces  que  l'on  veut  produire  en 
usant  peu  a  peu  l'emeraude  sur  un  disque  de  cuivre  a  la  surface 
duquel  on  repand  de  l'emeri  ou  de  l'egrisee.  Quant  au  polissage,  on 
le  realise  de  la  meme  fagon;  seulement  pour  l'emeraude  ordinaire  on 
remplace  generalement  l'emeri  par  du  tripoli  ou  de  la  potee  d  etain. 

Les  formes  adoptees  sont  nombreuses  et  nous  les  citerons  rapide- 
ment,  bien  que  beaucoup  d'entre  elles  soient  aujourd'hui  peu  usitees 
brillant,  facettes  dessus,  dentelle  dessus,  brillant  etire,  demi-brillant 
table,  rose,  briolette,  pendeloque,'  etc.  On  adopte  le  plus  souvent  la 
taille  dite  en  degre.  Le  cristal  avec  ou  sans  culasse  presente  a  la 
partie  supe>ieure  une  table  polygonale  dont  chaque  arete  est  rem- 
placee  par  une  serie  de  facettes  progressivement  inclinees. 
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Gites.  —  Si  la  presence  de  l'emeraude  est  facile  a  constater  sur  un 
grand  nombre  de  points,  la  presque  totalite  des  echantillons  rencontres 
n'est  point  de  nature  a  satisfaire  le  joaillier,  et  ce  n'est  que  fort 
rarement  qu'on  peut  trouver  la  pierre  a  l'etat  de  gemme.  Nous  indi- 
querons  sommairenient  les  gites  les  plus  importants. 

Un  des  centres  de  production,  connu  des  la  plus  haute  anliquite. 
est  l'Egypte.  La,  au  mont  Zabarah,  les  cristaux  se  rencontraient 
dans  un  micaschiste  noir,  auquel,  dit  Des  Cloizeaux,  on  arracha  la 
majeure  partie  des  emeraudes  que  connut  le  raonde  ancien.  Nous 
ne  partageons  d'ailleurs  pascette  maniere  de  voir,  etnous  pensons  que 
beaucoup  durent  venir  d'Asie,  provenant  sans  doute  d'endroits  ou  le 
hasard  seul  les  faisait  decouvrir.  Aujourd'hui  les  notions  geogra- 
phiques  et  geologiques  se  sont  precisees;  on  sait  qu'on  peut  rencon- 
trer  des  beryls  a  Miask,  sur  la  cote  est  du  lac  Ilmen,  dans  les  monts 
Tigeretz,  dans  les  collines  d'Adun-Tschilon,  dans  la  chaine  de  Borsch- 
tschowotschno'i,  ainsi  que  sur  les  bords  de  la  riviere  Tokowo'ia, 
pres  de  Katlierinenburg.  Dans  ce  dernier  endroit,  la  pierre  precieuse 
se  presente  au  milieu  de  nodules  empates  dans  un  micaschiste  au 
sein  duquel  on  a  constate  la  presence  de  la  phenacite,  de  la  cymo- 
phane,  de  I'apatite,  du  rutile,  de  la  fluorine,  etc.  Vers  1830,  dans 
les  monts  OuraL  on  decouvrit  un  gite  assez  important,  recoupant  des 
granits  et  des  schistes  serpentineux,  orientes  N.-O.  S.-E. 

De  l'autre  cote  de  l'Atlantique,  au  Perou,  au  Bresil  (Bio  Pardo  pres 
de  Bahia),  a  la  Nouvelle  Grenade,  on  rencontre  egalement  lenie- 
raude.  Dans  ce  dernier  pays,  ce  fut  en  1555  qu'on  decouvrit  la  pierre 
precieuse  a  Muso,  localite  situee  a  87  metres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  a  30  milles  au  Ni-N.-O.  de  Bogota,  dans  la  vallee  de  Tunca 
que  forment  les  ramifications  de  la  Cordillere  orientale  des  Andes. 
Les  cristaux  se  trouvent  dans  des  zones  recoupant  des  schistes  argi- 
leux  amphiboliques  et  composees  d'un  calcaire  bitumineux  dans 
lequel  on  a  constate  ranthracite,  la  pyrite,  la  parisite,  le  quartz  cris- 
tallise,  la  doloniie  rhoniboedrique,  etc. 

En  dehors  des  localites  que  nous  venons  de  mentionner  et  qui  ont 
unc  certaine  importance  au  poinl  de  vue  de  la  production,  il  en 
existe  beaucoup  d'autres  qu'il  suffit  d'enumeror.  Dans  Pile  d'Elbe. 
par  exemple,  la  gemnie  existe  implantee  sur  lc  granit,  accompagnee 
par  la  tourmaline;  a  Heubaclitbal,  dans  le  pays  de  Salzbourg,  les  cris- 
taux rencontres  sont  de  petites  dimensions;  a  Limoges,  a  Chanteloube, 
le  beryl  est  tres  souvenl  opaque;  de  meme  aux  environs  de  Nantes 
(Loirc-Infdrieure)  et  danslc  Morbihan  (La  Villeder).  Lc  royauine  d'Ava 
produit  des  aigues  marines,  l'Australic  renferme  les  gites  du  mont 
Bemarquable,  l'lrlande  ceux  de  Mourne,  l'Ecosse  ceux  d'Old  Kilpa- 
trick;  puis  vienncnt  le  comte  dAberdeen  en  Angleterre,  l'Oborsalz- 
bachthal  dansle  Tyrol,  Fabenstein  en  Baviere,  Ponteveura  en  Espagne, 
Tamela  en  Finlande,  les  Etats-Unis,  etc.,  etc.  Mais  la  plupart  de  ces 
gisements  n'ont  aucune  importance. 

Historique.  —  Si,  en  etudianl  les  ouvrages  anciens,  on  cherche  ;i 
savoir  a  quelle  epoque  fut  decouverte  l'emeraude,  on  constate  que 
les  hommes  la  connaissaient  au  moment  oil  ils  commence-rent  a 
ecrire.  Les  Vedas  la  designent  d'une  facon  non  equivoque  sous  le 
nom  de  Marakuta  et  les  Hebreux  la  mentionnent  dans  l'Exode  sous 
celui  de  Bareke.  Les  Grecs  l'appelaient  Smaragdos,  mot  que  Littre 
fait  deliver  du  Sanscrit  Acmagarbha.  Theophrastc,  dont  les  Merits  nous 
exposent  l'etat  de3  connaissances  anciennes  touchaut  la  mineralogie, 
si  tant  est  qu'on  puisse  donner  le  nom  de  mineralogie  a  l'ensemble 
des  donnees  elementaires  recueillies  a  cette  epoque,  constate  la  rarete* 
des  beaux  cristaux  qui,  declare-t-il,  paraissent  naitre  du  jaspe,car  l'ile 
de  Chypre  produisit  des  pierres  partie  jaspr,  partie  emeraude.  De  son 
temps,  les  plus  beaux  echantillons  venaient  d'une  He  situee  en  face 
de  Carthage. 

Strabon  classe  les  pierres  vertes  parmi  les  gemmes  de  l'lnde  et 
Heliodore  semble  croire  que  l'Egypte  en  avait  le  monopolc.  Peut-6tre 
est-ce  sur  cette  autorite"  que  s'est  fonde  Des  Cloizeaux,  pour  indiquer 
le  mont  Zabarah  comme  ayant  fourni  la  plupart  des  pierres  de  l'an- 
tiquite.  Cette  opinion,  malgre"  l'autorite  du  nom  qui  s'y  attache,  nous 
semble  exageree.  A  ces  epoques  lointaines,  avec  des  relations  et  des 
ransports  difficiles,  les  confusions  devaient  naitre  tres  facilement. 

Pline  d&igne  les  contr^es  suivantes  comme  fournissant  la  pierre 
precieuse  : 

1  Scythie  4  Chypre  7  Perse  10  Calcedoine 

2  Bactriane  5  Ethiopic  8  Attique  11  Arabic 

3  Egypte  6  Herminee         9  Medie  12  Laconic 

Les  anciens,  sous  le  nom  d'emeraude,  ne  comprenaient  pas  seule- 
ment  le  silicate  d'alumine  et  de  glucyne.  Tout  cristal  de  proprietes 
physiques  correspondantes  etait  ainsi  baptise,  car  les  ressources  de  la 
science,  alors  bien  insullisantes,  ne  permettaient  point  de  penetrer  la 
composition  des  corps. 

Les  alchimistes  du  moyen  age,  qui  procedaient  sans  methode,  ne 
deeouvrirent  pas  grand'ehose  et  attribuerent  a  la  pierre  des  qualites 
morales :  e'est  ainsi  qu'ils  apercurertt  en  elle  une  profonde  sympathie 
pour  le  fer  et  des  afnnites  mysterieuses  avec  la  planete  Mars;  e'etait 
un  lien  de  plus  entre  le  ciel  et  la  terre. 

Boetius  de  Boot,  qui  dans  son  livre  a  accumule  bien  des  erreurs, 


resume  d'une  facon  assez  precise  l'etat  de  la  question  a  son  epoque- 
II  distingue  deux  sortes  d'emeraudes,  les  orientales  et  les  occidentales, 
et  subdivise  celles-ci,  suivant  leur  provenance,  en  pierres  d'Europe  et 
pierres  du  Perou.  Celles  qui  viennent  du  Levant  sont  pour  lui  les 
plus  belles,  et  il  dit :  «  Je  crois  bien  que  les  orientales  ties  parfaites 
peuvent  6tre  estimees  justement  la  quatrieme  partie  d'un  diamant  de 
poids  egal »,  ce  qui  ne  l'empeche  pas  de  citer  un  peu  plus  loin 
revaluation  suivante  de  Linxotanus: 

Valeur  d'une  emeraude  de  1  karat.    80  ducats. 
Valeur  d*un  diamant  de  1  karat.  .    70  — 

Boetius  ne  borne  pas  la  ses  renseignements  ;  il  nous  apprend  que 
l'emeraude  prise  en  poudre  et  avalee  dans  un  cordial  est  un  excellent 
remede  contre  les  dyssenteries,  que  portee  au  cou,  suspendue  a  un 
cordon,  elle  constitue  un  preservatif  infaillible  contre  l'epilepsie  et 
protege  contre  les  demons  malins ;  enfin  il  cite  cette  opinion  quelle 
perd  sa  couleur  entre  les  mains  de  l'epouse  infidele  ;  du  reste,  il 
n'ajoute  pas  une  grande  foi  a  cette  croyance,  car,  dit-il,  l'emeraude 
ne  saurait  s'etonner  de  la  faule  d'une  femme  qui  est  chose  si  natu- 
relle.  A  cote  de  ces  puerilites,  l'auteur  fournit  quelques  renseigne- 
ments interessants  sur  les  procedes  usites  de  son  temps  pour  la  taille 
et  declare  avoir  compose  de  fort  belles  pierres  vertes  avec  un  melange 
de  cristal,  de  verre,  de  caiUoux  calcines  et  de  vermilion. 

B.  Cellini  a  laisse  dans  ses  ecrits  quelques  indications  sur  la  valeur 
relative  des  did'erentes  gemmes  a  l'epoque  de  la  Benaissance. 

Sous  le  regne  de  Louis  XIV.  Tavernier  fit  ses  fameux  voyages  et  en 
pnblia  la  relation,  ou  se  trouvent  tant  de  choses  curieuses.  C'est  ainsi 
que,  decrivant  le  tresor  du  Grand  Mogol,  il  edit:  «  Dans  le  milieu  de 
la  chaine  de  rubis  il  y  a  une  grande  emeraude  de  vieille  roche, 
laillee  au  quadran  et  fort  haute  de  couleur,  mais  avec  plusieurs 
glaces;  elle  pese  environ  30  ratis  (-20  a  27  karats).  »  Cette  pierre 
semble  etre  la  plus  belle  pierre  verte  qu'il  ait  rencontree  dans  ses 
peregrinations. 

Au  sujet  de  la  provenance,  voici  son  opinion  :  «  Pour  ce  qui  est  de 
l'emeraude,  c'est  une  erreur  ancienne  de  croire  qu'elle  se  trouve 

originairement  dans  l'Orient        Je  crois  bien  qu'avant  que  Ton 

eut  decouverl  cette  partie  du  monde  qu'on  appelle  vulgairement  les 
Indes  occidentales,  les  emerainles  s'apportaient  d'Asie  en  Europe,  mais 
elle  venaient  des  sources  du  royaume  du  Perou,  car  les  Americains 
trafiauaient  dans  les  ties  Philippines.  »  En  tenant  pour  exacte  cette 
assertion  de  Tavernier,  i!  n'en  esl  pas  rnoins  vrai  qu'il  s'est  trompe, 
car  le  royaume  d'Ava  fournit  des  aigues  marines,  la  Siberiedes  beryls, 
et  rien  ne  prouve  qu'autrefois  on  n'y  ait  point  recueilli  des  pierres 
precieuses. 

Aujourd'hui  on  sait  a  quoi  s  en  tenir  sur  la  nature  de  l'emeraude, 
et,  de  ce  chef,  il  ne  reste  plus  beaucoup  a  apprendre.  Quant  a  sa 
valeur,  elle  est  entierement  lixee  par  la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande, 
et  cette  dcrniere  nc  depend  guere  que  du  caprice  ou  de  la  mode. 

G.  Moreau, 

Ingenieur  des  Mines, 
Ancien  Eleve  de  I  F.cole  Polyttchnique. 


MECANIQUE 

LA  TOUR  DE  300  METRES 
Grue  de  montage. 

[Planclie  V.) 

Dans  iino  .-t  rie  de  precedents  articles  ('),  le  Genie  Civil  a  d'abord  etu- 
die  le  mode  de  fondation  de  la  tour  de  300  metres,  puis  donne,  sur  le 
commencement  du  montage  de  la  partie  metallique,  l'indication  gene- 
rale  de  la  marche  suivio. 

Nous  avons  aujourd'hui  a  revenir  sur  quelques  details  de  l'operation, 
el  en  particulier  sur  les  appareils  de  halage  qui  fonctionnent  simulta- 
nement  aux  quatre  angles. 

On  n'a  pas  oublie  que  chaque  pile  forme  un  prisme  oblique  dont  le 
centre  de  gravite  se  projetait,  jusqu'a  une  hauteur  de  26  metres  envi- 
ron, a  Finterieur  du  carre  de  sustentation.  A  ce  moment  les  piles  sont 
venues  s'appuyer,  par  les  trois  arbaletriers  interieurs,  sur  de  fortes 
charpentes,  sortes  de  bequilles  destinees  a  leur  donner  un  point  d'appui 
et  a  changer  complfetement  le  sens  des  efforts  dus  a  la  pesanteur,  le 
levier  ainsi  constitue  devant  d'autant  plus  alieger  les  ancrages  que  le 
poids  superieur  augmentera.  Ajoutons  que  le  contact  s'exerce  par  l'in- 
termediaire  de  boites  a  sable  qui  auront  a  jouer  un  role  important 
apres  la  raise  en  place  de  l'enrayure  du  premier  etage. 

C'est  egalement  a  partir  de  cette  hauteur  qu'a  commence  le  levage 
regulier  des  pieces  a  l'aide  de  grues  specialement  construites  a  cet  effet 
(planche  V). 

Le  probleme  se  posait  ainsi  :  trouvel"  un  appareil  puissant  pouvant 
s'elever  d'une  facon  continue  au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  du 
travail  et  ne  prenant  d'appui  que  sur  les  pieces  utiles  qu'il  aura  lui- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°3,  p.  35;  n°  8,  p.  133;  n»  iij,  p.  267;  n°  19,  p.  308; 
n°  21,  p.)  46;  n°  25,  p.  418,  et  tome  XI,  n°  20,  p.  317. 
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meme  mises  en  place.  11  a  ete  ing£nieusement  resolu  par  un  artifice 
dont  le  schema  ci-joint  (fig.  1)  facilitera  l'intelligence. 
Soit  le  systeme  suivant : 

Sur  une  regie  XX  peuvent  a  volonte'  se  mouvoir  ou  Stre  immobilisees 
trois  glissieres  A,  B,  C.  Sur  A  et  B  sont  fixees  deux  vis  d'inegale  lon- 
gueur V  et  H,  qui  traversent,  la  premiere  un  ecrou  porte  par  B,  la 
seconde  un  ecrou  porte  par  C.  Immobilisons  A  et  C  :  il  est  evident 


Fio.  i.  —  Schema  du  halnge  de  la  grue. 


qu'une  action  simultanee  et  semblable  sur  les  deux  vis  V  et  H,  aura 
pour  eft'et  de  faire  avancer  B  le  long  de  XX.  Si  H  est  beaucoup  plus 
long  que  V,  cette  derniere  sera  a  bout  de  course  bien  avant  H,  et 
le  systeme  aura  passe  de  la  position  1  a  la  position  2.  Fixons  alors  B 
en  rendant  A  libre ;  on  pourra,  en  agissant  sur  V  seulement,  ramener 
A  contre  B  et  recommencer  la  manoeuvre  precedente,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'a  ce  que  H  soit  a  son  tour  a  bout  de  course,  dans  la  position  3. 
Ainsi,  par  une  serie  d'avancements  successifs,  C  eHant  constamment 
fixe  et  A  et  B  Fetant  alternativement,  on  aura  fait  avancer  B  de  toute 
la  longueur  de  la  vis  H. 

II  suffira  alors  de  redonner  la  liberte^a  C  et  de  manceuvrer  H  en  sens 
contraire  pour  ramener  les  glissieres  dans  leur  position  relative  du 
debut. 

Tel  est  le  principe  de  la  grue. 

XX  est  le  chemin  de  l'ascenseur,  constitue  par  deux  poutres  s'elevant 
parallelement  aux  aretes  et  symetriquement  par  rapport  au  plan  dia- 
metral. A  et  C  sont  ici  des  traverses  mobiles  et  B  une  glissiere  sur 
laquelle  repose  le  chassis  qui  porte  tout  l'appareil.  H  est  une  forte  vis 
unique  de2m50de  course;  V  sont  des  verrins  de  0m50,dits  vermis  de 
surete,  grace  a  l'emploi  desquels  aucun  accident  n'est  a  redouter  en 
cas  de  rupture  de  la  vis  maitresse. 

Traverses  et  glissieres  peuvent  etre  boulonnees  a  volonte  sur  le  che- 
min, ainsi  que  le  chassis ;  tous  les  boulons  sont  places  aussitot  que  la 
hauteur  voulue  est  atteinte,  et  la  grue  est  prete  a  fonctionner. 

Celle-ci  se  compose  essentiellement  d'un  pivot,  d'une  vobie,  et  de 
tirants  qui  viennent  se  fixer  sur  un  essieu  muni  de  galets  s'appuyant 
sur  le  pivot  vertical.  Cet  essieu  est  muni  d'un  ecrou  traverse'  par  une 
vis  parallele  au  pivot  fixe,  sur  laquelle  il  suffit  par  consequent  d'agir 
pour  faire  varier  la  hauteur  du  point  d'attache  des  tirants,  et,  par  suite, 
la  portee  de  la  grue. 

Le  pivot  est  dailleurs  mobile  et  peut  tourner  dans  une  crapaudine, 
de  fagon  a  orienter  la  volee  dans  tous  les  azimuts :  la  portee  allant 
jusqu'a  12  metres,  tous  les  points  de  la  pile  peuvent  etre  facilement 
desservis.  II  est  en  outre  susceptible  d'un  second  mouvement  autour 
d'un  axe  horizontal,  qui  permet  de  lui  assurer  une  verticalite  constante, 
quelle  que  soit  1'inclinaison  du  chemin  sur  lequel  se  meut  le  chassis; 
il  sutlit  pour  cela  de  manceuvrer  une  vis  fixee  au  bati  et  qui  commande 
un  ecrou  monte  dans  la  crapaudine. 

La  manoeuvre  du  levage  est  des  lors  facile  a  comprendre  sans  y  in- 
sister  davantage ;  mentionnons  cependant  le  crochet  de  suspension 
muni  d'une  vis  a  main,  grace  a  laquelle  on  peut  regler  pour  ainsi  dire 
mathematiquement  la  pose  des  pieces  pretes  a  etre  rivees. 

Quatre  de  ces  appareils  fonctionnent  avec  une  precision  parfaite  sui- 
tes quatre  piles  ;  ils  seront  employes  jusqu'a  150  metres  de  hauteur, 
lis  pesent  chacun  12  000  kilogr.  et  levent  3  000  kilogr. 

Aujourd'hui  la  tour  est  a  peu  pres  arrivee  a  la  hauteur  de  la  partie 
inferieure  du  premier  etage.  Les  charpentes  de  45  metres  destinees  au 
lancage  des  poutres  horizontales  qui  assureront  definitivement  la  rigi- 
dity de  la  base  sont  en  voie  d'achevement ;  tout  donne  done  lieu  d"es- 
perer  que,  conformement  au  programme  trace"  d'avance  et  si  merveil- 
leusement  rempli  jusqu'ici,  les  premiers  jours  de  1888  verront  se 
terminer  la  p^riode  la  plus  difficile  des  travaux. 

R.  Al'DRA. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  D'AGRANDISSEMENT  DU  PORT  DE  CALAIS 

L'ancien  port  de  Calais  consiste  en  une  longue  et  etroite  rade  com- 
muniquant  par  une  porte  d'ecluse  avec  un  bassin  a  flot  d'une  eten- 


due  de  2  hectares.  C'etait  notoiremcnt  insuffisanl  pour  l'accroissement 
rapide  du  commerce  de  ce  port,  qui,  l'annee  derniere,  excedait  un 
million  de  tonnes  entrees  et  sorties. 

Le  nouveau  port  fut  commence  en  1875,  ann^e  ou  fut  votee  la  loi 
decretant  la  demolition  des  fortifications  de  Calais,  sur  remplacement 
desquellcs  une  grande  partie  du  port  est  construite  ;  mais  les  travaux 
marcherent  avec  une  extreme  lenteur  jusqu'en  1881.  Depuis  lors,  ils 
ont  progress^  avec  une  rapidite  telle,  que  Ton  comple  qu'ils  seront 
terminus  dans  le  courant  de  l'annee  prochaine. 

Les  travaux  comprennent  un  avant-port  de  0  hectares  de  superficie, 
avec  815  metres  de  murs  de  quai,  dont  environ  775  metres  doivent 
etre  consacr^s  au  service  des  paquebots  de  poste  et  de  voyageurs ; 
e'est  la  que  sera  construit  le  nouvel  embarcadere,  avec  bailments  de 
douane,  salles  d'attente,  buffets,  etc.  Le  reste  du  quai  sera  reserve 
au  service  des  lignes  regulieres  de  paquebots  a  marchandises.  Une 
profondeur  en  morte  eau  de  9  metres  a  maree  haute  et  de  4  me- 
tres a  maree  basse  doit  etre  constamment  maintenue,  tant  dans  cette 
partie  que  dans  tout  le  canal  d'entree,  dont  lalargeur  actuelle  de  100 
metres  doit  etre  portee  a  128  metres.  Les  steamers  de  la  Manche  pour- 
ront  ainsi  entrer  dans  le  port  par  tous  les  vents  et  a  toute  maree  sans 
la  moindre  difficulte. 

Deux  ecluses  paralleles,  de  130  metres  do  longueur  chacune,  et  divi- 
s£es  en  plusieurs  sections  par  des  portes,  conduisenl  du  port  exterieur 
a  un  bassin  plus  vaste,  formant  un  dock  flottant  d'une  superficie  de 
11  hectares,  ayant  une  profondeur  minima  de  7m  50  et  entoure  d'en- 
viron  1 830  metres  de  murs  de  quai.  A  l'extremite  de  ce  bassin  existe 
deja  une  forme  de  radoub  de  21  metres  de  largeur  sur  104  metres 
de  longueur;  des  mesures  ont  ete  prises  pour  pouvoir  en  construire 
deux  autres,  si  cela  est  necessaire.  Ce  dock  flottant  communique  avec 
le  reseau  de  canaux  de  l'inlerieur  par  des  portes  d'ecluses  permettant 
de  recevoir  les  barques  du  canal  de  Marck  qui  contourne  la  ville. 

La  cote  de  Calais  est  composee  d'un  lit  de  sable  profond,  et  pour 
empecher  l'accumulation  de  ce  dernier  a  l'entree  du  port  existant,  un 
bassin  de  chasses  d'une  superficie  de  57  hectares  environ,  au  sud  du 
canal  d'entree,  avait  fourni  jusqu'ici  l'eau  destinee  aexpulser  le  sable 
a  maree  basse;  mais  ce  moyen  etant  insuffisant,  on  devait,  pour  y 
suppleer,  recourir  a  l'emploi  des  dragues.  Les  nouveaux  travaux  com- 
prennent la  creation,  au  cote  nord  du  port,  d'un  second  et  plus  grand 
bassin  de  chasses,  d'une  superficie  d'environ  100  hectares,  sur  des 
terres  en  grande  partie  conquises  sur  la  mer.  Ce  bassin  communique 
avec  l'entree  du  port  par  cinq  portes  d'ecluses  de  6  metres  de  largeur 
chacune,  par  lesquelles  l'eau  est  admise  a  la  maree  montante.  Ces 
portes  doivent  etre  fermees  avant  la  maree  basse,  au  debut  de  laquelle 
elles  sont  ouvertes  de  nouveau  et  livrent  alors  passage  a  des  torrents 
d'eau  largement  suffisants  pour  balayer  le  sable  de  l'entree. 

La  station  principale  du  chemin  de  fer  du  Nord,  situee  actuellement 
au  nord  de  Calais,  doit  etre  transferee  au  sud,  oil  elle  disposera  d  un 
terrain  beaucoup  plus  vaste,  et  sera  relive  avec  son  emplacement  pre- 
cedent, dans  l'avant-port,  par  des  lignes  de  rails  entourant  la  ville  et  le 
nouveau  port,  et  longeant  les  deux  cotes,  du  canal  d'abord,  puis  du  dock 
flottant  et  de  l'avant-port  exterieur.  Des  voies  supplementaires  seront 
posees  sur  les  quais  pour  le  transport  des  grues  roulantes  actionnees 
par  la  force  hydraulique  ;  d'autres  lignes  parcourront  les  entrepots 
qui  doivent  etre  edges  le  long  des  quais  du  dock  flottant. 

A  la  place  des  anciennes  fortifications,  une  ligne  de  terrassements 
a  ete  eleven  tout  autour  de  la  ville,  suivant  la  direction  du  canal  et 
strategiquement  appuyee  sur  ce  dernier;  elle  enferme  le  faubourg 
populeux  de  Saint-Pierre  dans  une  ceinture  de  batteries  et  de  forts 
detaches  places  de  distance  en  distance. 

Les  travaux  comprenuent  une  grande  etendue  de  murs  de  barrage 
avec  fondations  sur  pilotis.  Le  battage  de  ces  derniers  a  present6 
d'abord  de  grandes  difficultes,  resultant  de  ce  que  le  sol,  entiere- 
ment  compose  de  sable  fin,  6tait,  a  une  certaine  profondeur,  tene- 
ment compact,  qu'il  opposait  une  resistance  presque  absolue  a  la 
penetration  des  pieux.  On  a  triomphe  de  cette  difficulte  en  injectant 
de  l'eau,  au  moyen  d'une  pompe,  autour  des  pieux,  de  facon  a  desa- 
gr6ger  le  sable  et  a  le  maintenir  meuble  pendant  le  battage.  On  est 
parvenu,  par  ce  moyen,  a  faire  en  quatorze  minutes  une  operation 
qui  l-eclamait  precedemment  de  huit  a  dix  heures. 

Un  proc^de  analogue,  et  tout  aussi  ingenieux,  a  etc"  imagine  par 
M.  Vetillart,  Ing6nieur  des  Ponts  et  Chaussees,  pour  immerger  les 
grands  blocs  de  pierre  artificielle  dont  sont  construits  la  majeure 
partie  de  ces  murs.  Ces  blocs  sont  de  differentes  grosseurs ;  les  plus 
grands  ont  jusqu'a  7  metres  de  longueur,  sur  6m  50  de  largeur  et 
5  metres  de  hauteur.  Ils  sont  formes  de  mi-partie  sable  et  ciment, 
et  sont  fabriques  a  l'endroit  meme  oil  ils  doivent  etre  immerges.  Une 
ouverture  octogone  est  menagee  au  centre  de  chaque  bloc. 

Lorsqu'ils  sont  bien  pris,  1'immersion  s'opere  en  envoyant,  par 
quatre  petits  tuyaux  passant  dans  1'ouverture  octogone,  des  jets  d'eau 
puissanls  dans  le  sable  qui  se  trouve  au-dessous ;  ce  sable  est  desagrege" 
par  ce  moyen,  et  on  le  retire  a  l'aide  d'une  pompe  aspirante.  De 
cette  maniere,  l'enorme  bloc  de  pierre  artificielle  descend  de  lui- 
meme,  par  son  propre  poids,  jusqu'a  la  profondeur  voulue. 
Les  frais  des  travaux  s'elevent  jusqu'ici  a  plus  de  26  millions  de 
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francs.  On  estime  a  8  millions  la  somme  qu'il  faudra  depenser  encore 
pour  les  achever. 

Le  nombre  des  voyageurs  qui  ont  fait  la  traversee  entre  Calais  ct 
Douvres,  en  1886,  a  <He  de  215  984,  contre  138  072  qui  l'ont  faite 
entre  Boulogne  et  Folkestone,  L'ann(5e  derniere,  le  nouveau  steamer 
Victoria,  de  la  London  Chatham  and  Dover  Railway  Company,  a  fait 
la  traversee  entre  Douvres  et  Calais  en  61  minutes :  la  moyenne  de 
ses  trajets  n'excede  jamais  de  beaucoup  une  heure.  In  autre  paquebot 
du  meme  genre,  The  Empress,  que  la  meme  Compagnie  vient  de  l'aire 


entrer  dans  son  service,  a  fait  la  traversed  en  moins  d  une  heure 
c'est  le  trajet  le  plus  rapide  qui  ait  ete  efl'ectue  jusqu'iei  a  travers  la 
Manche. 

Lorsque  sera  acheve"  l'embran  chement  qui  doit  relier  la  ligne  de 
Calais  a  celle  de  Boulogne  a  Amiens  sans  entrer  a  Boulogne,  l  econo- 
mie  de  temps  sera  de  2n  a  25  minutes:  et,  grace  a  la  traversee  plus 
rapide  de  la  Manche  a  Calais,  qui  peut  elre  effectuee  avec  securitc 
par  tous  les  temps,  on  estime  que  le  voyage  de  Londres  a  Paris  via 
Calais,  se  fera  regulierement  en  moins  de  huit  heures. 


ART  Ml LITAIRE 

CANON  PNEUMATIQUE  A  DYNAMITE  ET  OBUS-TORPILLE 
du  lieutenant  Zalinski,  de  la  marine  des  Etats-Unis. 

Le  Genii'  Civil  a  public  precedemment  (4)  une  etude  sur  les  obus- 
torpilles  et  les  canons  pneumatiques,  et  a  donne"  a  cette  occasion  une 
description  detaillee  du  canon  de  cote  du  lieutenant  Zalinski  et  de  son 
projectile. 

D'apres  le  Scientific  American,  auquel  nous  empruntons  les  dessins 


et  details  descriptifs  qui  suivent,  cc  canon  et  son  obus  ont  ete  recem- 
ment  soumis  a  des  experiences  pratiques  dans  la  rade  de  New-York. 
Les  premieres  experiences  dont  ils  avaient  6te  l'objet,  l'annee  derniere, 


Fig.  2.  —  Etat  du  schooner  Sitliman  aux  diverses  phases  de  l'experience. 

a\aient  deja  demontre  la  possibility  de  lancer,  sans  danger  pour  la 
piece  ni  pour  les  servants,  des  projectiles  contenant  une  forte  charge 
de  gelatine  explosive.  Ce  point  6tant  acquis,  il  s'agissait  de  se  rendrc 

it)  Voir  U  Gtmt  Civil,  tome  IX,  n°  is,  p.  279. 


compte  des  effets  destructeurs  de  cette  substance,  qui  devaienl,  au 
dire  du  lieutenant  Zalinski,  se  faire  sentir  sur  un  navire  ennemi  lors 
m£me  que  le  projectile  natteindrait  pas  exactement  le  but,  et  ferait 
explosion  dans  l'eau  a  une  distance  relativement  grande  du  navire 

vise\ 

Tel  e"tait  l'objct  des  experiences  qui  ont  eu  lieu  le  20  septembre 
dernier  dans  la  rade  de  New- York.  Le  Secretaire  de  la  Marine  avait 
mis  a  la  disposition  des  experimentateurs  l'ancien  schooner  Silliman, 
qui  avait  servi  a  la  surveillance  des  cotes,  et  qui  etait  hors  de  ser- 
vice. Le  programme  consistait  a  detruire  ce  batiment  avec  deux  ou 
trois  projectiles  seulement. 


C'est  le  canon  de  cote  de  8  pouces  (0m  20)  decrit  par  le  Genie  Civil. 
qui  servait  a  ces  experiences.  11  occupait  son  ancienne  position  au 
sud  du  fort  Lafayette  et  etait  pointe  vers  Norton's  Point,  a  rextremite 
de  Tile  de  Coney,  separee  du  fort  par  la  baie  de  Gravesend  (fig.  1). 

Le  schooner,  presque  entitlement  degree,  fut  ancre  a  1  828  metres 
(2000  yards)  du  fort  et  dispose^  de  facon  a  presenter  sa  poupe  comme 
point  de  mire. 

Un  certain  nombre  de  steamers  charge's  de  spectateurs  assistaient 
aux  experiences.  Le  lieutenant  E.  L.  Zalinski  avait  le  commandement 
de  la  piece. 

Deux  obus  non  charges,  envoyes  d'abord  pour  le  r^glage  du  tir. 
vinrent  tomber  tout  pres  du  but.  Le  canon  fut  alors  charge'  d'un  obus 


Pi8,      _  Explosion  rlu  quatrieme  obus.  —  Photofrraphie  instantanOe  prise  au  momoni 

de  l'explosion. 

contenant  25  kilogrammes  (55  livres)  de  gelatine  explosive.  La 
figure  2  represente  groupees  les  diverses  phases  de  l'experience. 

Avant  chaque  coup,  des  signaux  etaient  envoyes,  au  moyen  de 
pavilions,  par  les  observateurs  du  rivage,  qui  faisaient  la  triangula- 
tion  du  tir.  En  ayant  l'ceil  gur  ces  pavilions,  les  spectateurs  a  bord 
des  navires  etaient  prevenus  du  moment  ou  il  fallait  regarder  pour 
observer  le  coup. 

Avec  le  troisieme  obus,  le  lieutenant  Zalinski  se  proposait  d'en- 


Fio.  1. —  Essais  pratiques  de  tir,  dans  la  rade  de  New-York,  avec  le  canon  pneumalique  et  les  obus-torpilles  du  lieutenant  Zalinski.  de  la  marine  des  Etats-l"n!s. 
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dommager  settlement  le  schooner,  mais  non  de  le  detruire.  II  reser- 
vait  aux  deux  coups  suivants  l'oeuvre  de  destruction  complete. 
Cet  obus  penetra  dans  l'eau  a  peu  de  distance  en  arriere  du  bati- 
ment,  descendit  a  quelques  pieds  de  profondeur,  et  fit  explosion. 
Une  magnifique  gerbe  d'eau  de  deux  a  trois  cents  pieds  de  hau- 


trajectoire  sera  determines  par  la  quantite  d'air  admisc  ;  le  pointage 
sera  obtenu  par  la  manoeuvre  du  bateau  lui-meme. 

Avec  le  canon  pneumatique,  la  vitesse  initiale  du  projectile  est 
superieure  a  600  pieds  (183  metres)  par  seconde,  soit  environ  le  tiers 
de  celle  des  obus  d'artillerie.  Quant  a  la  rapidite  du  tir,  nous  ajou- 


Fig.  4. —  Etat  du  schooner  Silliman  apres  l'explosion  du  quatrieme  obus. 


teur  s'eleva  aussitot,  masquant  la  partie  d'arriere  du  schooner,  et 
lorsqu'elle  s'abattit,  le  grand  mat  avait  disparu.  La  tete  seule  se 
voyait  encore ;  elle  se  balaneait  a  l'extremite  d'un  etai  attache  a  la 
tete  du  mat  de  misaine,  lequel  fut  brise"  et  renverse  en  arriere 
(fig.  2,  n<>  2). 

Le  schooner  fut  aussitot  aborde  par  les  equipages  de  deux  canols, 
qui  le  trouverent  gravement  endommage.  La  poupe  etait  crevassee 
de  toute  part  et  faisait  eau  ;  le  projectile,  cependant,  n'avait  pas 
touche  le  batiment,  et  la  violence  seule  de  l'explosion  avait  cause 
tous  ces  degats.  C'etait  ce  que  tenaient  surtout  a  demontrer  les  expe- 
rimentateurs.  L'obus  etait  tombe  exactement  dans  la  ligne  des  deux 
mats,  et  il  eut  infailliblement  atteint  le  navire  s'il  eut  porte  un  peu 
plus  loin.  Un  des  etfets  de  l'explosion  avait  ete  de  faire  pivoter  le 
schooner  sur  lui-m6me  et  de  l'amener  a  presenter  son  quarlier  d'ar- 
riere comme  point  de  mire  au  coup  suivant. 

Lorsque  les  deux  canots  eurent  repris  leurs  Equipages  et  se  furent 
eloigned,  on  lanca  un  quatrieme  obus,  semblable  au  precedent  et 
charge  de  la  mtmie  quantite  de  matiere  explosive,  qui  toucha  l'eau 
tout  pres  du  navire  et  fit  explosion  sous  la  coque.  La  colonne  d'eau 
soulevee  fut  plus  haute  encore  que  la  premiere  et  cacha  entierement 
I'arriere  du  schooner  (fig.  2,  n°  3).  Lorsqu'elle  s'abattit,  celui-ci  etait 
reduit  en  pieces  ;  ses  debris,  fiottant  a  la  surface  de  l'eau,  semblaient 
tendre  a  se  grouper  a  1'endroit  mSme  oil,  peu  d'instants  auparavant, 
ils  formaient  encore  un  tout  homogene  (fig.  4).  Dans  le  nombre,  et 
depassant  la  surface,  on  distinguait  encore  l'emplanlure  du  grand 
mat,  le  reservoir  d'eau  en  fer,  et  le  mat  de  misaine,  qui  saillait  au- 
dessus  de  la  carcasse  immergee ;  tout  le  reste  flottait  a  fleur  d'eau. 
Une  photographie  instantanee  (fig.  3)  l'ut  prise  au  moment  de  l'explo- 
sion ;  elle  montre  la  coque  soulevee  a  quelques  pieds  au-dessus  de  sa 
position  normale,  et  les  nuages  de  fumee  et  d'eau  qui  s'elevent  au- 
dessus  du  bateau. 

Deux  obus  et  SO  kilogr.  de  gelatine  explosive  avaient  done  suffi 
pour  aneantir  le  navire.  On  peut  se  faire  par  la  une  idee  de  la  puis- 
sance formidable  qu'auront  les  obus  de  000  livres  (272  kilogr.)  des 
canons  dont  on  se  propose  d'armer  le  nouveau  croiseur  a  dynamite 


Fig.  5  et  c.  —  Section  longitudinals  et  plan  du  nouveau  croiseur  a  dynamite 
de  la  marine  des  Etals-Unis. 

de  la  marine  des  Etats-Unis,  represents  en  plan  et  en  section  longi- 
tudinale  dans  les  figures  5  et  6. 

Un  cinquieme  obus,  pared  aux  deux  precedents,  fut  encore 
envoye  au  milieu  des  debris  du  schooner ;  mais  le  projectile  porta  un 
peu  plus  loin,  et  fit  explosion  en  lamjant  une  magnifique  gerbe  de 
flamme. 

Lnfin  on  tira  encore  un  obus  de  45  kilogr.  (100  livres)  qui  depassa 
egalement  le  but  et  fit  explosion  dads  l'eau  a  3  metres  de  profondeur 
environ,  pres  des  debris  du  schooner.  Si  celui-ci  eut  Ste  encore  entier 
et  a  flot,  le  projectile  1'aurait  sans  doute  frappe  en  lui  causant  au- 
tant  de  degats  que  le  premier. 

Les  experiences  qui  seront  faites  sur  le  croiseur  dont  nous  avons 
parle  seront  d'un  grand  interet.  Ce  navire  sera  arme  de  plusieurs 
canons  pneumatiques  a  elevation  constante,  reposant  sur  la  cale.  La 


terons  que,  quoique  les  dernieres  experiences  aient  dure  plus  d'une 
heure,  quatre  obus  ont  pu  etre  tires  facilement  en  dix  minutes  par 
le  lieutenant  Zalinski,  seconde  par  des  homines  qui  n'avaient  pas 
une  experience  particuliere  de  l'arme.  J.  C. 


METALLURGIE 

L'IMPORTATION  DES  F0NTES  ETRANGERES 
en  franchise  temporaire. 

La  question  si  controversee  du  regime  a  appliquer  aux  fontes  im- 
porters en  franchise  temporaire  vient  d'etre  encore  une  fois  mise  sur 
le  tapis,  donnant  lieu,  comme  a  son  ordinaire,  aux  discussions  les 
plus  vives,  les  plus  passionnees  entre  les  partisans  du  regime  de 
{'equivalent  en  vigueur  depuis  1851  et  ceux  du  regime  de  Yidenlique, 
reclame  depuis  la  raeme  Spoque  par  les  maitres  de  forges  des  regions 
voisines  de  la  frontiere. 

Les  hostilites  entre  les  deux  partis  ont  repris  des  qu'on  sut  que  M.  le 
ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie  avait  convoque"  le  Conseil  su- 
pSrieur  du  commerce  et  de  l'industrie  pour  le  saisir  de  1'examen  de 
cette  question,  et  elles  ont  atteint  le  plus  haut  degre  d'acuite  lorsque  le 
Conseil  superieur  eut  emis  l'avis  qu'il  conviendrait  d'exiger  pour  les 
fontes  demoulage  et  d'afiinage  le  convoyage  a  I'usine,  e'est-a-dire  l'appli- 
cation  dans  la  mesure  pratiquement  realisable  du  regime  de  I'identique. 

(Avis  du  9  novembre  1887  pris  par  29  voix  contre  11  pour  les  fontes 
d'affinage  et  par  26  voix  contre  10  pour  les  fontes  de  moulage.) 

M.  Dautresme,  ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  n'ayant  pas 
dissimule  son  intention  de  prendre  a  bref  delai  une  decision  conforme 
a  cet  avis,  une  question  lui  fut  posee  a  ce  sujet  par  un  des  deputes  de 
la  Loire,  tandis  que  les  journaux  politiques  quotidiens  se  mettaient  de 
la  partie  (l) ;  la  question  fut  meme  transformed  en  une  interpellation, 
a  laquelle  M.  le  Ministre  aurait  eu  a  repondre  le  lundi  21  novembre 
si  ce  jour-la  il  y  eut  encore  eu  un  ministere. 

Cette  agitation  montre  l'importance  qu'attachent  nombre  d'indus- 
triels  a  la  resolution,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  de  cette  question 
de  l'admission  en  franchise  temporaire  des  fontes,  demeuree  si  obscure 
pour  beaucoup,  quoique  ou  plutot  parce  que  depuis  quarante  ans  on 
n'a  cesse  d'ecrire  et  de  parler  a  son  sujet. 

Nous  allons  a  notre  tour  essayer  d'en  donner  un  resume  qui  ne  soit 
ni  trop  long,  ni  trop  confus,  sans  nous  engager  a  y  r^ussir,  car  a  la 
verite  la  question  est  delicate  et  complexe. 

L'admission  en  franchise  temporaire,  succedant  aux  drawbacks  et 
aux  primes  d'exportation,  a  son  origine  legale  dans  l'article  5  de  la  loi 
du  5  juillet  1836,  qui  s'exprime  ainsi : 

&  Des  ordonnances  royales  pourront  autoriser,  sauf  revocation  en  cas 
d'abus,  l'importation  temporaire  de  produits  Strangers  destines  a  etre 
fabriques  ou  a  recevoir  en  France  un  complement  de  main-d'oeuvre,  et 
que  Ton  s'engagera  a  reexporter  ou  a  rStablir  en  entrepot  dans  un 
delai  qui  ne  pourra  excSder  six  mois,  et  en  remplissant  les  formalites 
et  les  conditions  qui  seront  determinees.  Dans  le  cas  ou  la  reexporta- 
tion ou  la  mise  en  entrepot  ne  sera  pas  effectude  dans  le  delai  et  sous 
les  conditions  determinees,  le  soumissionnaire  sera  tenu  au  paiement 
d'une  amende  egale  au  quadruple  des  droits  des  objets  importes,  ou 
au  quadruple  de  la  valeur,  selon  qu'ils  seront  ou  non  prohibes;  et  il 
ne  sera  plus  admis  a  jouir  du  benefice  du  present  article. » 

Telle  est  la  teneur  de  l'unique  texte  de  loi  sur  lequel  s'appuie  tout 
le  regime  des  admissions  temporaires,  institue  dans  le  but  de  permettre 
1'approvisionnement  a  l'etranger  des  industries  de  transformation  qui 
ne  trouvaient  en  France  leurs  matieres  premieres  qu'a  un  prix  trop 


(1 1  Voir,  par  example,  le  Temps  du  n  povembie  iss". 
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61ev6  pour  leur  permettre  d'aborder  avec  chance  de  succes  les  marches 
d'exportation. 

A  la  lecture  de  cet  article  5  de  la  loi  du  5  juillet,  une  question  de 
droit  se  pose  immediatement  entre  les  partisans  des  deux  systemes  de 
Yidentique  et  de  Y equivalent  sur  la  facon  dont  il  doit  etre  interpret. 
Nous  disons  immediatement,  parce  qu'il  en  est  ainsi  pour  le  lecteur 
de  l'heure  actuelle  qui  n'a  pu  rester  absolument  ignorant  des  que- 
relles  des  deux  partis ;  mais,  en  realite,  au  moment  de  la  promulga- 
tion de  la  loi  et  pendant  les  quinze  ann&s  qui  suivirent.  il  n'y  eut  pas 
le  moindre  doute,  pas  la  moindre  hesitation  a  cet  egard.  II  paraissait 
evident  que  le  legislateur  avait  entendu  exiger  que  le  produit  fini  reex- 
ports provint  de  la  transformation,  de  l'achevement  d'eiaboration  du 
produit  meme  qui  avait  ete  importe  temporairement.  II  devait  y  avoir 
identite  de  substance  entre  le  produit  entre  et  le  produit  sorti.  L'appli- 
cation  de  ce  systeme  donnait  lieu  au  regime  dit  de  Yidentique. 

Les  reglements  et  les  circulates  de  l'administration  de  cette  epoque 
montrent  avec  quelle  rigueur  on  entendait  que  fut  pratique  ce  regime 
de  Yidentique.  Pour  s'assurer  qu'une  substitution  de  matiere  n'avait 
pas  eu  lieu,  les  plus  minutieuses  precautions  etaient  prescrites.  Suivant 
les  cas,  les  agents  devaient  poinconner.  estampiller  les  marchandises, 
noter  le  nombre,  les  dimensions,  le  poids  des  pieces,  prelever  des 
echantillons  qu'ils  gardaient  en  depot ;  d'autres  fois,  la  douane  etait  au- 
toriste  a  surveiller  le  travail  de  transformation  qu'on  faisait  subir  aux 
produits  imported  temporairement,  elle  pratiquait  une  sorte  d'exercice 
dans  les  ateliers  oil  il  avait  lieu. 

Pour  les  metaux,  qui  nous  interessent  plus  particulierement  au- 
jourd'hui,  la  premiere  application  qui  leur  fut  faite  de  l'importation 
en  franchise  temporaire  n'eut  lieu  que  sept  ans  apres  la  promulgation 
de  la  loi  de  1836.  L'ordonnance  du  28  mai  18-43  autorisa  pour  la  pre- 
miere fois  l'importation  temporaire  de  toles,  cornieres  et  autres  pieces 
en  fer  pour  bateaux  a  vapeur  et  chaudieres,  sous  le  regime  absolu  de 
l'identique,  car  l'article  3  de  cette  ordonnance  prescrit  aux  agents  de 
la  douane  d'apposer  une  ou  plusieurs  marques  ou  estampilles  dans  le 
milieu  des  pieces,  et  l'article  4  leur  enjoint  de  s'assurer  de  V identite  des 
matieres  lors  de  la  reexportation. 

'  Quant  aux  fontes,  objet  des  discussions  actuelles,  leur  admission  a 
b£neficier  de  la  loi  de  1836  ne  date  que  du  decret  du  8  septembre  1851 
pour  les  fontes  brutes  pour  fers,  dites  fontes  blanches  ou  d'affinage,  et 
du  decret  du  14  fevrier  1852  pour  les  fontes  brutes  a  refondre,  dites 
fontes  grises  ou  de  moulage.  C'est  aussi  dans  ces  deux  decrets,  impo- 
sant  a  l'entree  en  franchise  des  deux  sortes  de  fonte  des  conditions 
absolument  semblables, que  Ton  doit  rapporter  l'origine  de  la  nouvelle 
theorie,  qui  va  prevaloir  bientot  pour  l'interpretation  de  la  loi  du 
5  juillet  1836,  celle  de  Yequivalent. 

En  effet,  a  l'article  2  du  decret  du  8  septembre  1851,  il  est  dit  que 
les  declarants  s'engageront  a  reexporter  des  machines  ou  mecaniques 
en  poids  egal  au  poids  de  la  fonte  brute  importce  temporairement  en 
franchise  de  droits. 

Malgre  les  expressions  reexporter  et  importce  temporairement,  malgre 
aussi  les  termes  de  l'article  3  designant  les  bureaux  de  douane  par 
lesquels  les  fontes  brutes  pourront  etre  importees  et  ceux  par  lesquels 
les  objets  fabriques  avec  ces  fontes  pourront  etre  reexported,  c'est  sur  cette 
phrase  de  l'article  2  que  Ton  s'appuya  pour  soutenir  qu'il  n'etait  poinl 
n^cessaire  que  les  produits  reexports  ou  plutot  exportes  provinssent 
de  la  transformation  des  produits  imported,  et  qu'il  suflisait  qu'ils 
fussent  de  meme  nature  et  en  poids  egal.  Au  principe  de  ridentite  on 
substituait  celui  de  l'equivalence  en  poids,  au  regime  dit  de  l'identique 
le  regime  dit  de  I'equivalent. 

Dans  ce  nouveau  systeme,  le  fabricant  qui  exporte  un  certain  poids 
d'un  produit  fini  obtenu  au  moyen  de  matieres  premieres  indigenes, 
fabriquees  dans  sa  propre  usine  par  exemple,  peut  demander  et  obte- 
nir  l'autorisation  d'importer  en  franchise  dite  temporaire  un  poids 
Sgal  de  cette  matiere  premiere.  II  peut,  muni  de  cette  autorisation, 
acheter  cette  matiere  a  l'etranger,  l'introduire  en  franchise  de  douane 
par  un  bureau  quelconque  et  l'employer  ou  la  vendre  sur  un  point 
quelconque  du  territoire  francais.sans  qu'elle  soit  obligee  d'en  ressortir. 

Ce  systeme,  applique  timidement  d'abord  aux  seules  fontes,  fut 
etendu  peu  a  peu,  par  une  serie  de  decrets,  aux  fers,  puis  a  quantite 
d'autres  produits,  en  soulevant  d'ailleurs  les  protestations  de  nombreux 
industriels,  qui  se  disaient  hises  dans  leurs  interets  par  letablisse- 
ment  d'un  regime  qu'ils  pretendaient  illegal,  comme  contraire  a  la  loi 
de  1836. 

C  etait  et  c'est  du  reste  encore  l'opinion  d'un  grand  nombre  de  ju- 
risconsultes  (*),  qu'en  organisant  par  voie  de  decrets  le  regime  de 
I'equivalent,  le  Gouvernement  outrepassait  les  pouvoirs  qui  lui  avaient 
ete  donnas  par  la  loi  de  1836,  la  seule,  comme  nous  l'avons  vu,  qui 
r^gisse  la  matiere.  C'est  a  cette  opinion  que  M.  Dautresme,  Ministre 
du  Commerce,  a  declare  se  raUier  dans  l'allocutiou  qu'il  prononca  le 
7  novembre  dernier,  en  ouvrant  la  seance  du  Conseil  superieur  du 
commerce  et  de  Findustrie. 

A  plusieurs  reprises,  la  question  donna  lieu  a  des  enquetes  et  meme 
a  des  debats  a  la  Chambre  des  Deputes  et  au  Senat. 

(1)  M.  Delangle,  procureur  general  a  la  Cour  de  cassation,  declare  cette  interpreta- 
tion illicite  (seance  du  Senat  du  i  Kvner  1868). 


Le  Gouvernement  maintint  toutefois  fermement  son  interpretation 
jusqu'au  decret  du  9  janvier  1870,  qui  marque  un  retour  vers  la 
theorie  de  l'identique,  car  il  prescrit  pour  tous  les  metaux,  sauf  pour 
la  fonte,  le  transport  du  produit  importe  jusqu'a  l'usine  qui  a  fait  la 
demande  d'admission  temporaire  et  doit  transformer  ce  produit.  C'est 
ce  qu'on  a  appeie  l'obligation  du  convoyage  a  l'usine. 

Les  fontes  seules  resterent  soumises  au  regime  de  I'equivalent,  avec 
cette  restriction  que  les  fontes  de  moulage  ne  pourront  etre  importees 
pour  la  sortie  d'objets  en  fonte  mouiee,  et  les  fontes  d'affinage  pour  la 
sortie  d'objets  en  fer  ou  en  acier  (').  C'est  ce  regime  qui,  apres  avoir 
ete  mis  en  discussion  en  1872  et  en  1876,  est  encore  en  vigueur  au- 
jourd'hui,  constituant  pour  les  fontes  une  exception  a  laquelle  le  Con- 
seil superieur  est  d'avis  de  faire  mettre  un  terme. 

Nous  avons  tenu  a  exposer  le  cote  legal  dc  la  question,  parce  que 
l'objection  d'illegalite  faite,  non  sans  quelque  apparence  de  raison,  au 
regime  de  I'equivalent,  ne  peut  etre  negligee.  Nous  avouons  cependant 
ne  pas  y  attacher  une  importance  considerable,  puisque  pratiquement 
on  a  pu,  par  voie  de  decrets,  faire  appliquer  pendant  si  longtemps 
l'interpretation  contestee.  II  serait  neanmoins  souhaitable  que,  par 
respect  pour  la  loi,  les  choses  se  passassent,  en  presence  d'interets  con- 
traires,  de  facon  qu'aucun  soupcon  d'illegalite  ne  puisse  venir  a  l'es- 
prit  de  personne. 

Venons  maintenant  a  l'examen  de  la  question  en  elle-meme.  Et 
d'abord,  sa  solution  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  interesse-t-elle  un 
principe  quelconque  de  bon  droit,  d'equite  ? 

Non,  repondent  avec  insistance  les  partisans  du  regime  de  I'equiva- 
lent ;  il  n'y  a  que  des  interets  en  jeu.  Qu'importe,  en  effet,  a  l'Etat, 
disent-ils,  que  l'exportateur  qui  a  obtenu  une  autorisation  d'importer 
en  franchise  temporaire  fasse  entrer  ses  fontes,  puisqu'il  ne  s'agit  plus 
que  de  fontes,  par  un  bureau  de  douane  ou  par  un  autre  ;  qu'importe 
qu'il  les  amene  dans  ses  usines  pour  les  travailler  et  les  reexporter 
rt'ellement,  au  lieu  de  les  vendre  a  quelque  confrere  qui  les  travaille 
en  un  autre  point  du  territoire,  tandis  que  lui-meme  a  fabrique  ses 
produits  a  exporter  avec  des  fontes  indigenes  ?  la  douane  a-t-elle  ete 
frustree  d'aucun  droit  ?  la  production  de  fonte  indigene  a-t-elle  ete  en 
rien  diminuec  ?  Assurement  non,  puisqu'il  y  a  eu  simplement  substi- 
tution, poids  pour  poids,  d'une  quantite  de  fonte  a  une  autre.  Au  con- 
traire, les  avantages  de  ce  systeme  sont  grands,  non  seulcment  pour 
l'exportateur  seul,  mais  pour  l'ensemble  du  pays.  Les  grandes  facilites 
que  donne  ce  systeme,  l'economie  notamment  des  frais  de  transport 
de  la  fonte  depuis  la  frontiere  jusqu'a  l'usine  exportatrice  lorsqu'elle 
est  loin  de  la  frontiere,  permettent  a  celle-ci  d'accepter  des  travaux 
dont  elle  n'aurait  pu  se  charger  dans  d'autres  circonstances,  ces  tra- 
vaux dormant  lieu  a  une  repartition  de  salaires  pour  les  ouvriers,  a 
des  consommalions  de  matieres,  a  des  benefices,  toutes  choses  qui 
sont  pour  le  pays  un  profit  dont  l'Etat  pin  nil  directement  une  part 
sous  forme  d'impots,  et  qui  n'aurait  pu  prendre  naissance  sous  le  re- 
gime de  l'identique. 

On  nous  reproche,  ajoutent-ils,  de  ceder  a  des  tiers  la  faculte  qui 
nous  a  ete  donnee  de  faire  des  introductions  de  fonte  en  franchise  ;  on 
pretend  iietrir  ces  transactions  en  leur  donnant  la  designation  dedai- 
gneuse  de  trafic  des  acquits  a  caution  (2).  Quoi  de  plus  legitime  et  de 
plus  avouable  pourtant ! 

«  Quand  un  fabricant  francais  a  obtenu  l'autorisation  d'importer 
temporairement  de  la  fonte  brute,  a  charge  pour  lui  de  reexporter  un 
produit  fini,  fonte  mouiee,  s'il  s'agit  de  fonderie,  fer  ou  acier,  s'il 
s'agit  de  fonte  d'affinage,  comme  son  intent  n'est  pas  toujours  decon- 
sommer  lui-meme  cette  fonte,  il  cede  a  un  autre  consommateur  cette 
autorisation,  qui  prend  le  nom  de  pouvoir.  L'acheteur  de  ce  pouvoir 
introduit  alors  en  franchise  la  quantite  de  matiere  brute  specifiee  a 
l'autorisation,  et  le  vendeur  est  toujours  oblige  d'apurer,  dans  le  deiai 
indique,  son  autorisation  par  la  sortie  du  produit  qu'il  s'est  engage  a 
exporter. 

»  Le  benefice  resultant,  pour  l'industrie  indigene  prise  dans  son  en- 
semble, de  l'autorisation  d'importer  en  franchise  les  materiaux  pou- 
vant  servir  a  executer  une  commande  pour  l'etranger,  se  partage  de 
fait  entre  celui  qui  exporte  le  produit  fini  et  celui  qui  importe  la  ma- 
tiere, et  cela  dans  des  proportions  qui  dependent  : 

»  1°  De  la  relation  qu'il  y  a,  en  ce  moment-la,  entre  les  quantites 
de  fonte  brute  importee  et  les  quantites  de  produits  exportes ; 

»  2°  Du  cours  relatif  des  matieres  dans  les  pays  voisins  et  de  nos 
cours  a  nous. 

(1)  Cette  distinction  entre  la  fonte  d'affinage  et  la  fonte  dc  moulage,  tres  difficile 
a  faire  en  pratique,  donne  lieu  ii  nombre  de  apprises  et  de  reclamations,  surtout  de- 
puis la  vulgarisation  du  proced6  Bessemer  pour  la  production  de  l'acier.  L'importa- 
tion temporaire  des  fontes  destinees  a  1'afrinage  par  ce  procede  est  presque  impossible, 
parce  que,  a  cause  de  leur  apparence  grise,  la  douane  ne  veut  les  admettre  que 
comme  fontes  de  moulage,  ses  reglements  datant  de  l'epoque  oit,  avec  les  anciens 
precedes  d'affinage,  on  ne  traitait  pour"  fer  ou  acier  que  des  fontes  blanches. 

(2)  L'acquit  a  caution  est  le  certificat  qui  est  delivr<5  par  la  douane  au  moment  de 
l'importation  des  fonles  6lrangeres;  il  indique  la  quantite,  la  nature  de  ces  fontes,  et 
aussi  la  nature  des  produits  fabriques  par  la  sortie  desquels  l'importation  doit  Stro 
compens^e  et  dans  quel  drilai.  II  doit  etre  reprSsente  lors  de  l'exportation  de  ces 
produits  pour  la  verification  de  la  regularite  de  l'operation.  On  dit  qu'on  livre  l'ac- 
quit au  moment  ou  I  on  importe  les  fontes,  et  qu'on  le  decharge  lorsque  Ton  exporte 
quantity  egale  de  produits  finis. 
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» Ou  y  a-t-il  dans  tout  cela  un  trafic  reprehensible  ?  Toutse  passe  au 
grand  jour,  sous  les  yeux  de  1" Administration.  Oil  voit-on  un  trafic  de 
nature  a  effaroucher  les  consciences  les  plus  dedicates  (<).  » 

Vouloir  que  ce  soit  le  m&me  industriel  qui  importe  la  fonte  etran- 
gere  et  qui  exporte,  exiger  le  convoyage  a  l'usine,  c'est  supprimer, 
par  une  voie  detournee,  l'admission  temporaire  qu'on  n'ose  attaquer 
directement,  «  car  tout  le  monde  sait  que  la  seule  justification  des  droits 
d'entree,  a  moins  de  se  placer  au  point  de  vue  d'un  protectionnisrae 
etroit,  c'est  l'admission  temporaire  (2).  » 

Or,  avec  le  convoyage  a  l'usine,  ceux-la  seuls  pourront  pratiquer 
l'admission  temporaire  qui  sont  situes  pres  de  la  frontiere,  dans  des 
conditions  exceptionnellemeat  favorables  a  la  fois  pour  l'importation 
et  l'exportation ;  car,  pour  peu  que  l'une  de  ces  deux  operations  n6- 
cessite  un  transport  interieur  de  quelque  longueur  par  voie  ferree, 
tout  le  profit  serait  absorbe  par  les  frais  resultant  de  ce  transport. 
Prescrire  ce  convoyage,  ce  serait  done  rfeerver  a  un  seul  groupe  de 
fabricants,  —  et  Ton  nomme  le  groupe  de  Meurthe-et-Moselle  ou  de 
Longwy,  —  le  benefice  de  l'application  de  la  loi  de  1836,  et  le  refuser 
a  tout  le  reste  de  la  France. 

A  cette  theorie  les  partisans  du  regime  de  l'identique  ne  laissent  pas 
de  repondre  par  les  observations  suivantes  : 

Sous  le  regime  de  Equivalent,  le  systeme  de  l'admission  temporaire 
est  completement  fausse ;  ce  n'est  plus  temporairement,  mais  bien  defi- 
nitivement,  que  les  fontes  etrangeres  entrenten  franchise  dans  lepays. 

De  plus,  grace  au  trafic  des  acquits,  l'autorisation  d'importation 
temporaire  accordee  aux  exportateurs  devient  entre  leurs  mains  une 
pure  et  simple  prime  d'exportation,  dont  la  valeur  est  le  prix  auquel 
ils  trouvent  a  vendre  leur  pouvoir  aux  importateurs  de  fonles  etran- 
geres, prix  qui  varie,  comme  celui  de  toute  marchandise,  suivant  les 
conditions  du  marche. 

II  arrive  done  que  cette  prime  de  sortie  a,  suivant  les  moments,  des 
valeurs  tres  variables  :  tantot  elle  reste  voisine  de  la  valeur  du  droit 
d'entree,  qui  est  de  15  francs,  d'apres  le  tarif  conventionnel ;  plus  sou- 
vent  elle  luiest  bien  inierieure.  Ainsi,  pour  les  fontes  d'affinage,  a-t-on 
vu  souvent  le  prix  de  l'acquit  tomber  ;i  2  fr.  50  ou  3  francs ;  depuis 
plusieurs  mois  il  n'a  meme  plus  cette  faible  valeur. 

Le  benefice  resultant  de  l'admission  temporaire  se  partage  alors  tres 
inegalement  entre  l'exportateur  frangais  et  l'importateur  etranger. 
Celui-ci  a  la  grosse  part,  par  la  constitution  d'une  prime  a  l'exporta- 
tion ;  quant  a  l'exportateur,  sa  prime  n'atteint  plus  qu'une  proportion 
souvent  faible,  parfois  insignifiante,  du  sacrifice  consenti  en  sa  faveur 
par  l'Etat  en  l'exonerant  du  droit  d'entree. 

II  y  a  certainement  la  une  objection  au  maintien  du  systeme  de 
l'equivalent;  mais  comme  l'Etat  a  parfaitement  le  droit  de  donner  des 
primes  d'exportation  a  telle  ou  telle  industrie,  s'il  croit  devoir  la  sou- 
tenir  dans  un  but  d'interel  general,  il  n'y  aurait  rien  a  iui  reprocher, 
a  la  condition  que  cette  prime  puisse  etre  payee  par  l'ensemble  de  la 
collectivite  qui  a  interfit  a  la  prosperity  de  l'industrie  ainsi  protegee. 
Mais  s'il  se  trouve,  au  contraire,  que  le  resultat  du  commerce  des  acquits 
est  de  faire  payer  par  un  certain  nombre  de  fabricants  les  primes 
allouees  a  un  certain  nombre  d'autres,  le  systeme  devient  souveraine- 
ment  injuste. 

Or,  lorsque  l'exportateur,  place"  au  centre  du  pays,  vend  son  pou- 
voir d'importation  a  un  negotiant  ou  a  un  producteur  de  fontes  etran- 
geres, celui-ci  introduitnaturellement  ces  matieres  en  des  points  proches 
de  la  frontiere,  de  facon  a  eviter,  autant  que  possible,  les  frais  de  trans- 
port, et  la,  il  les  met  en  vente,  faisant  concurrence  aux  producteurs 
francais  de  la  localite.  De  ce  defacement  des  points  d'introduction  des 
fontes  importees,  il  resulte  done  que,  tandis  que  dans  sa  region  l'ex- 
portateur, consommateur  de  ses  propres  fontes,  degage  son  marche 
par  une  sortie  de  produits  finis,  qu'il  peut  en  outre  maintenir  le  prix 
de  vente  de  ses  fontes,  abrite  qu'il  est  par  son  eloignement  de  l'inva- 
sion  de  fontes  etrangeres  provoque  par  lui-meme,  et  qu'enfin  la  vente 
de  l'acquit  lui  procure  une  prime,  le  maitre  de  forges  de  la  region 
frontiere  voit  ses  produits  depr6cies  par  la  concurrence  des  fontes 
etrangeres  importees  par  l'acheteur  de  pouvoirs,  qui,  moyennant  le 
prix,  souvent  infime,  paye  pour  cette  acquisition,  s'est  affranchi  du 
paiement  des  droits  de  douane.  La  depreciation  causee  par  cette  con- 
currence anormale  est  done,  pour  le  maitre  de  forges  de  la  frontiere, 
la  triste  compensation  de  la  prime  touchee  par  l'usinier  du  centre. 
Si  l'un  recoit,  l'autre  paie. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'apprecier  si  la  loi  a  eu  tort  ou  raison  d'etablir 
ces  droits  de  douane  :  f  eternelle  lutte  du  libre  ^change  et  de  la  pro- 
tection n'a  rien  a  faire  dans  la  question,  quoiqu'on  ait  voulu  l'y  intro- 
duire  plus  d'une  fois(3).  Les  droits  d'entree  existent  de  par  la  loi,  et, 


(1)  Toute  cette  argumentation  en  faveur  de  )a  legilimite  du  trafic  des  acquits  est 
extraiie  d'un  memoire  autographie,  r6dige  par  les  partisans  du  regime  de  l'equivalent  a 
l'occasion  de  la  recenle  convocation  du  Conseil  superieur  du  commeice  et  de  l'industrie. 

(2)  Expression  du  memoire  dejacile  plus  haut. 

(3)  Le  c&te  piquant  de  l'aventure,  pour  les  libres  6changistes,  qui  croient  devoir  ainsi, 
au  nom  du  grand  principe  de  la  liberie  commerciale,  prendre  la  defense  du  regime  de 
l'equivalent,  c'est  qu'ils  viennent  alors,  sans  s'en  douler,  au  secours  des  plus  convaincus 
pro'.ectiorraisles  qui  soient  au  monde.  Ceux-ci  doivent  bien  sourire  de  1'ardeur  de  ces 
allies  inattendus,  mais  qu'ils  sont  toutefois  loin  de  repousser. 


comme  tout  autre,  le  producteur  de  la  frontiere  a  le  droit  absolu  de 
jouir  des  avantages  que  peut  lui  procurer  leur  application  integrate. 

Ce  raisonnement  ne  manque  pasderigueur,  et  il  nous  semble  qu'on 
en  pourrait  difficilement  contester  la  justesse.  Dans  la  seance  du  Con- 
seil superieur  du  13  mai  1876,  M.  de  Freycinet  raffirmait  en  ces 
termes  energiques  : 

«  On  nous  disait  hier  :  II  y  a  une  sorte  de  compensation  entre  ceux 
qui  perdent  et  ceux  qui  gagnent. 

»  Je  n'admets  pas  qu'on  puisse  faire  prospereru  ne  branche  d'indus- 
trie  au  moyen  de  la  perte  qu'eprouve  une  autre  branche.  Favoriser 
l'une  en  prenant  dans  la  poche  de  l'autre,  c'est  la  une  sorte  de  com- 
munisme  que  je  repousse  absolument.  » 

M.  de  Freycinet  s'attachait,  en  outre,  a  demontrer  que  la  compen- 
sation n*existe  d'ailleurs  pas  ;  car  la  perte  du  droit  par  le  Tresor,  la 
depreciation  subie  par  le  producteur  de  la  frontiere,  n'ont  pourcontre- 
partie  que  la  prime  de  l'exportateur,  prime  souvent  bien  faible.  II 
constatait  aussi  qu'un  des  resultats  bizarres  de  ce  mecanisme  etait 
de  rendre  les  avantages  procures  par  lui  aux  exportateurs  d' autant 
plus  petits  que  le  prejudice  porte  aux  producteurs  de  fontes  etait  plus 
grand .  Cest,  en  effet,  quand  le  prix  de  la  fonte  indigene  est  le  plus 
bas  que  la  valeur  de  l'acquit,  et  par  suite  de  la  prime  d'exportation, 
tombe  aux  cours  ridicules  de  2  et  3  francs ;  c'est  alors  aussi  que  l'im- 
portateur se  trouve,  au  moyen  de  l'achat  de  ces  acquits,  decharge  de  la 
presque  totalite  du  droit  d'entree  et  peut  multiplier  ses  introductions. 

Toutefois,  quelles  que  soient  les  apparences  de  bon  droit  et  de  jus- 
tice qu'aient  de  leur  cote  les  partisans  du  regime  de  l'identique,  il  ne 
viendrait  a  l'idee  de  personne  de  sacrifier  a  1'application  rigoureuse 
d'un  principe  l'existence  d'une  industrie  importante  faisant  vivre  des 
milliers  de  personnes.  C'est  ce  que  font  valoir  les  defenseurs  du  statu 
quo;  ils  rappellent  qu'il  faut  tenir  compte  de  ce  que  le  regime  actuel 
est  en  vigueur  depuis  trente-cinq  ans ;  que,  pendant  cette  longue  pe- 
riode,  nombre  d'usines  se  sont  instaliees  pour  utiliser  les  avantages 
que  presentait  pour  elles  le  systeme  de  l'equivalent,  et  qu'il  resulte 
de  la  l'existence  de  droits  acquis,  que  Ton  ne  peut  supprimer  brus- 
quement  sans  causer  la  ruine  de  regions  industrielles  d'une  impor- 
tance considerable. 

C'est  cet  argument,  d'utilite  pratique,  de  raison  d'Etat  pour  ainsi 
dire,  qui  a  fait  depuis  quinze  ans,  dans  les  conseils  du  Gouvernement, 
pencher  la  balance  en  faveur  du  statu  quo.  C'est  devant  la  crainte  de 
porter  un  coup  terrible  aux  usines  du  centre  de  la  France,  vendeuses 
d'acquits.  que  recurrent,  en  1872  eten  1876,  le  Conseil  superieur  et  le 
Ministre  du  Commerce,  ebranies  dans  leurs  convictions  par  les  recla- 
mations des  maitres  de  forges  de  la  region  frontiere  du  nord-est.  C'est 
aussi  cet  argument  que  developpent  avec  une  infatigable  energie  les 
usiniers  du  Centre. 

De  quoi  se  plaignent,  disent-ils,  les  maitres  de  forges  de  l'Est  ?  Sous 
ce  regime,  qu'ils  attaquent  comme  leur  etant  si  funeste,  ils  ont  deve- 
loppe  leur  production  dans  une  enorme  proportion ;  de  226  000  tonnes, 
en  1874,  elle  est  passee  a  726  000  tonnes  en  1886,  e'est-a-dire,  a  pres 
de  SO  %  de  la  production  totale  de  la  France  entiere,  tandis  que, 
pendant  ce  temps,  le  Centre,  le  Midi  et  le  Nord  perdaient  tout  ce  que 
gagnait  l'Est  et  voyaient  leur  production  tomber  de  1 196  000  tonnes  en 
1874,  a  774  000  en  1886.  Ces  chiffres  ne  montrent-ils  pas  que  ce  sont 
les  usines  du  reste  de  la  France  qui  sont  a  plaindre,  qui  ont  besoin 
d'aide  ?  Pourtant  elles  ne  demandentque  le  maintien  du  regime  actuel. 
Le  benefice  qu'elles  tirent  de  la  vente  des  acquits  leur  permet  encore 
de  vivre,  mais  leur  enlever  ce  dernier  soutien,  c'est  decreter  la  mort 
de  la  plupart  d'entre  elles,  de  celles  du  Centre  principalement,  etjeter, 
du  jour  au  lendemain,  sur  le  pave,  plus  de  10  000  ouvriers 

Le  seul  resultat  de  l'application  du  regime  de  l'identique  sera  l'ex- 
tinction  de  tous  les  hauts  fourneaux  de  France,  sauf  ceux  d'une  petite 
region  de  Meurthe-et-Moselle,  avoisinant  Longwy,  exposee  aux  pre- 
miers coups  de  l'ennemi  en  cas  de  guerre,  circonstance  pouvant  ame- 
ner  facilement  une  exlinclion  totale,  qui  laisserait  la  France  demunie 
de  tout  moyen  de  reapprovisionnement  pour  son  materiel  de  combat. 
Si,  laissant  de  cdte  cette  triste  hypothese,  on  n'envisage  que  l'etat  de 
paix,  ces  hauts  fourneaux,  restes  seuls  et  deja  syndiques,se  trouveront 
avoir  le  monopole  de  la  fabrication  de  la  fonte,  et,  deiivres  de  toute 
concurrence,  a  l'abri  du  droit  de  douane  de  15  francs,  ils  tiendront 
completement  entre  leurs  mains  le  sort  des  usines  de  transformation. 

En  outre,  pourquoi  confondre  ensemble  les  situations  toutesdifferentes 
des  deux  categories  de  fontes  ?  Les  defauts  que  Ton  reproche  au  re- 
gime de  l'equivalent  tiennent  surtout  a  la  depreciation  du  prix  des 
acquits;  cette  depreciation  n'existe  que  pour  les  fontes  d'affinage;  pour 
celles  de  moulage,  au  contraire,  la  valeur  de  l'acquit  se  maintient  aux 
environs  de  12  a  13  francs,  ce  qui  laisse  au  producteur  de  fonte  la  pro- 
tection du  droit  de  douane  presque  entier  et  assure  a  l'exportateur 
de  moulages  une  prime  serieuse,  permettant  d'importantes  exporta- 
tions  qui  cesseront  immediatement  si  Ton  exige  le  convoyage  a  l'usine. 

Certes,  si  ce  lugubre  tableau  etait  l'image  exacte  des  effets  que  doit 
produire  l'adoption  du  systeme  de  l'identique,  il  y  aurait  lieu  d'hesiter 

(1)  Seance  de  la  Chambre  des  Deputes  du  mardi  16  novembre  1887.  Question  posee  par 
M.  Aujame,  depute  de  la  Loire,  a  to.  le  Ministre  du  Commerce. 
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fortement  avant  do  s'y  resoudre.  Mais,  sans  nier  que  les  usines  du 
centre  eussent  a  souflrir  quelque  prejudice  en  ce  cas,  nous  croyons 
qu'il  ne  serait  pas  impossible  que,  dans  l'ardeurdela  lutte,  l'imagina- 
tion  de  leurs  avocats  les  ait  entraines  a  quelques  exagerations ;  cette 
idee  viendra  surtout  a  l'esprit  de  ceux  qui  se  rappellent  quels  efTroyables 
ruines  predisaient  les  constructeurs  lorsque,  en  1870,  il  fut  question 
d'imposer  aux  fers  le  convoyage  a  l'usine  corame  on  le  demande  au- 
jourd  hui  pour  les  fontes.  Alors  aussi  les  ateliers  de  construction  de- 
vaienl  tous  perir;  1'experience  prouva  cependant  qu'il  n'en  devait  rien 
etre,  et  il  se  trouva  qu'apres  ce  convoyage,  etabli  par  decret  du  9  janvier 
1870,  ces  ateliers  travaillerent  pour  l'(;tranger  beaucoup  plus  qu'aupa- 
ravant.  Le  total  de  leurs  exportations  pendant  les  trois  amines  1807- 
1868-1869  n'avait  ete  que  de  550  000  tonnes,  il  atteignit  800  000  tonnes 
pendant  la  periode  1872-1873-1874  qui  suivit  immediatement  la  mise 
en  application  du  nouveau  regime,  les  annees  malheureusoment  ex- 
ceptionnelles  de  1870  et  1871  devant  evidemmentetreecarteesdetoute 
comparaison. 

Pour  en  revenir  aux  fontes,  il  est  a  remarquer  que  les  industriels 
du  Centre,  de  la  Loire,  de  Saone-et-Loire  el  du  Card  sem blent  raisonner 
comine  s'il  n'y  avait  en  presence  que  leurs  interets,  qui  seraient  pres- 
que  ceux  du  pays  tout  entier  d'une  part,  et  de  l'aulre  les  instincts 
egoistes  et  envahissants  du  seul  groupe  de  Longwy.  N'y  a-t-il  pas  la 
une  double  meprise?  Est-on  bien  fonde  a  faire  au  groupe  de  Longwy 
de  tels  reproches  ?  Avoir  su  mettre  en  valeur  rimmense  richesse  mi- 
nerale  de  Meurtbe-et-Moselle,  dont  on  ne  savait  pas,  jusqu'a  une  epoque 
recente,  tirer  un  parti  vraiment  utile,  est-ce  la  un  bien  grand  crime  ? 
Fallait-il  laisser  ces  minerais  dormir  improductifs  sous  terre  afin  de 
laisser  intacte  la  situation  prepondesrante  des  usines  du  Centre  ?  Etait- 
ce  la  ce  que  demandait  l'inlertJt  general  du  pays?  Et  ces  maitres  de 
forges  de  l'Est  n'ont-ils  pas  a  souflrir  aussi  de  la  durete  des  temps  ? 
Ce  syndicat  qu'on  leur  reproche  et  qui  n*englobe  d'ailleurs  pas  tous 
les  fourneaux  de  l'Est,  n'y  ont-ils  pas  £te  amenes  par  la  deprecia- 
tion meme  de  leurs  produits?  N'ont-ils  pas  dii  se  resoudre  a  la  dure 
extremity  d'eteindre  plusieurs  hauts  fourneaux  pour  limiter  la  pro- 
duction  ? 

De  plus,  oublie-t-on  qu'en  dehors  de  la  region  de  Meurthe-et-Mosclle, 
comine  en  dehors  du  groupe  du  Centre  et  du  Midi,  il  existe  des  usines 
m&allurgiques  qui  ne  sont  negligeables  ni  en  nombre  ni  en  impor- 
tance, principalement  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais,  comine  aussi 
dans  l'Ouest,  sur  les  cotes  de  l'Atlantique,et  qui  suffiraient,  meme  dans 
1'hypothese  exageree  de  l'extinction  de  tous  les  hauts  fourneaux  du 
Centre,  a  Eloigner  le  spectre  du  monopole  de  Longwy?  II  nous  parait 
meme  probable  que  ce  sont  ces  usines  qui  sont  les  grosses  exporta- 
trices  de  produits  finis.  Nous  disons  que  cela  nous  parait  probable, 
parce  que  nous  n'avons  pas  de  chil'fres  d'une  exactitude  certaine  a  citcr 
a  l'appui  de  cette  opinion  et  qu'il  ne  nous  convient  pas  de  rien  avan- 
cer  que  nous  ne  puissions  prouver;  mais  si  Ton  consider  e  que  la  con- 
currence sur  le  march6  interieur  fait  ressortir,  pour  les  usines  du  Nord, 
du  Pas-de-Calais  et  du  littoral  allantique,  des  prix  de  revient  inferieurs 
a  ceux  des  usines  du  Centre,  si  l'on  remarque  que  les  unes  sont  proches 
des  ports  d'embarquement,  tahdis  que  les  autres  en  sont  distantes  de 
plusieurs  centaines  de  kilometres,  si  enfin  Ton  se  reporte  aux  r^sul- 
tats  des  adjudications  faites  a  l'etranger,  on  acquerra  la  conviction  que 
cette  probability  pourrait  bien  etre  presque  une  certitude. 

Or,  plusieurs  de  ces  usines  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  et  non  les 
moins  importantes,  se  trouvant  a  la  fois  grosses  exportatrices  et  con- 
sommatrices  de  fonte  fabriquee  par  elles,  c'est-a-dire  vendeuses  de 
pouvoirs  autant  et  plus  que  les  usines  du  Centre,  reclament  avec  le 
groupe  de  Longwy  Fetablissement  du  regime  de  l'identique,  preTerant 
ainsi  renonrer  a  la  faibb  prime  que  leur  procure  le  trafic  des  acquits, 
pour  assurer  au  regime  douanier  une  stabilite  completement  detruite 
par  les  variations  incessantes  du  cours  de  ces  acquits.  Elles  ne  crai- 
gncnt  pas.  du  resle,  d'avouer  que  ce  sacrifice  est  bien  faible,  car  le  jeu 
de  la  loi  d'olfre  et  de  demande  fait  que  la  prime  d'exportation  n'a  de 
valeur  qu'a  condition  qu'on  n'exportc  pas;  des  que  Ton  passe  un  con- 
trat  de  quelque  importance  avec  l'elranger,  le  marche  des  acquits  est 
si  profond6ment  alfecte  par  1'ofl're  de  pouvoirs  qui  en  resulte,  que  leur 
valeur  tombe  aussitot  a  des  prix  ridicules. 

Cette  derniere  consideration  nous  fait  esperer  que  la  question  n'a 
point,  pour  les  usines  du  Centre,  toute  l'importance  qu'elles  semblent 
y  attacher ;  nous  ne  pouvons  que  ditficilement  croire  a  leur  situation 
si  miserable  que  la  perte  d'une  prime  si  minime,  sur  une  exportation 
qui,  apres  tout,  ne  represente  qu'une  tres  faible  parlie  de  leur  produc- 
tion, suflirait  a  les  faire  perir  si  le  convoyage  a  l'usine  venait  a  etre 
etabli,  conform^ment  a  l'avis  du  Conseil  superieur  du  commerce  et  de 
l'industrie.  Si,  par  malheur,  quelques-unes  doivent  encore  diminuer 
d'importance  ou  meme  perir,  il  n'en  faudra  sans  doute  chercher 
d'autre  cause  que  les  modifications  survenues  depuis  quinze  ans  dans 
la  situation  respective  des  diverses  regions  industrielles  de  la  frontiere. 
Ces  modifications,  dues  a  la  mise  en  pratique  de  precedes  metallur- 
giques  nouveaux,  n'ont  pas  attend u  pour  faire  prosperer  quelques 
r6gions,  porter  prejudice  a  d'autres,  qu'on  apportat  le  moindre  chan- 
gcment  au  regime  des  acquits,  et  si  leurs  effets  ne  se  sont  pas  encore 
manifestos  dans  leur  complet  developpement,  ce  n'est  pas  la  faible 


prime  proeuree  par  le  regime  de  l'equivalent  qui  pourra  y  mettre  le 
moindre  obstacle. 

Quant  a  separer  le  sort  des  fontes  de  moulage  de  celui  des  fontes  d'af- 
finage,  cela  ne  pourrait  guere  aboutir  qu'a  une  serie  soit  de  fraudes,  soit 
de  contestations  sans  fin ;  car,  ou  la  classification  des  fontes  en  ces  deux 
categories  sera  tout  arbitraire  et  aussi  eloignee  que  possible  de  la  realite 
comine  aujourd'hui,  ou  la  distinction  sera  impossible  a  faire  constater 
par  la  douane.  La  question  a  d'ailleurs  beaucoup  moins  d'importance 
pour  les  fontes  de  moulage,  car  le  trafic  des  acquits  sur  ces  fontes  est 
extremement  restreint;  c'est  cela  meme  qui  en  maiutient  le  cours  si 
pres  de  la  valeur  du  droit  d'entree. 

H.  Rem.ury. 


VARIETES 

REDUCTION  DE  LA  PRODUCTION  DU  PETR0UE  AUX  ETATS-UNIS 

La  production  journaliere  des  diflerents  districts  de  Pensylvanie 
OU  Regions  etait,  il  y  a  une  dizaine  d'anntes,  de  30  000  barils  (baril 
de  150  litres).  Or  on  sait,  dans  le  monde  du  pelrole,  que  cette  pro- 
duction, grace  a  la  decouverte  des  riches  gisements  petroliferes  du 
territoire  de  Bradford,  s'e'tait  elevee  progressivement  et  avec  une  rapi- 
dity incroyable  a  la  quantite  £norme  de  60  a  70  000  barils,  pour 
atteindre,  pendant  les  annees  1883  et  1884,  le  chifl're  exorbitant  de 
80  000  barils  par  jour.  Cette  quantite  depassait  alors  de  20000  barils  la 
consommation  journaliere  du  monde  entier.  Elle  etait  fournie  princi- 
palement par  les  anciens  districts  de  Parker,  Clarion,  Foxbury  et  par 
les  Bradford  fields,  qui,  pour  leur  part,  entraient  pour  les  trois  quarts 
dans  cette  production.  Les  huiles  brutes  de  ces  districts  provenant  des 
green  sands  pools  (couches  de  sables  verts)  £taient  connues  sous  le  nom 
de  green  oils  (huiles  vertes),  a  cause  de  leur  couleur  vert  fonce. 
L  abondance  du  territoire  de  Bradford,  dont  plusieurs  puits  donnaient 
jusqu'a  5  et  6  000  barils  par  jour,  n^cessita  alors  des  moyens  enormes 
pour  emmagasiner  les  quantites  considerables  de  ce  liquide  produit,  et 
les  stocks  amasses  dans  les  reservoirs  ne  tarderent  pas  a  s'elever  a  plus 
de  40  000  000  de  barils.  Le  prix  de  l'huile  brute,  qui  en  moyenne  de- 
passait un  dollar  et  demi  le  baril  aux  puits,  descendit  rapidement 
jusqu'aux  environs  de  50  cents  (l),  subissant  ainsi  une  depreciation 
de  60  a  75  %. 

Vers  le  milieu  de  l'annee  1885,  eut  lieu  la  decouverte  des  riches  gise- 
ments des  down  districts  de  l'Ohio,comtes  de  Clarendon  et  Washington, 
pies  Pittsburgh,  et  cette  production  inattendue  jeta  de  nouveau  le 
trouble  dans  le  marche  du  petrole  brut.  Ce  bouleversement  fut  d'au- 
tant  plus  considerable  que  les  huiles  produites  par  ces  nouveaux  dis- 
tricts de  Washington  et  Clarendon  contraslaient  absolument  avec  les 
huiles  des  territoires  du  nord.  Non  seulementleur  couleur  speciale,  qui 
a  fait  donner  a  ces  huiles  le  nom  de  amber  oils,  a  cause  de  leur  res- 
semblance  avec  la  couleur  de  l'ambre,  difl'erait  des  autres  huiles.  mais 
leur  facilite  pour  le  raltinage  etait  beaucoup  plus  grande,  quoique  leur 
composition  fut  k  peu  pres  identique.  La  production  du  district  de 
Washington, qui,  vers  le  mois  dejuin  1885,  commencait  par  600  barils 
par  jour,  s'eleva  rapidement,  atteignant  en  decembre  8  000  barils,  en 
ievrier  plus  de  12000,  et  au  milieu  de  cette  annexe  pres  de  20000  barils 
par  jour.  C'est  alors  qu'une  panique  se  produisit  parmi  les  detenteurs 
des  vieux  stocks  de  Bradford.  Leprix  de  l'huile  brute,  qui  avait  remonte 
a  80  cents,  redescendit  aux  environsde  55  cents.  Les  rallineurs  du  pays, 
qui  preferaient  travailler  les  huiles  fraiches  amber  oils,  au  lieu  des 
vieilles  huiles  green  oils,  se  les  disputerent,  et  c'etait  a  qui  ne  s';ili- 
menterait  pas  d'huiles  brutes  des  old  stocks,  au  point  que  les  deten- 
teurs deces  huiles,  craignant  que,  parle  developpement  des  huiles  nou- 
vellcs  et  fraiches,  leurs  vieilles  huiles  ne  leur  restassent  indefiniment 
sur  les  bras,  employerent  tous  les  moyens  en  leur  pouvoir  pour  em- 
pecher  les  raflineries  et  les  etablissements  independants  de  s'appro- 
visionner  des  huiles  fraiches  du  district  de  Washington. 

Non  seulemeut  tous  leurs  efforts  furent  diriges  en  vue  de  se  rendre 
maitres  de  ces  huiles  dans  le  pays  meme,  mais  aussi  d'empecher  qu'on 
en  exportat  des  Etats-Unis.  En  meme  temps,  une  campagne  habile  fut 
mcnee  dans  le  but  d'arreterles  elans  et  la  (ievre  de  l'huile  qui  s'etaient 
empares  des  producteurs  de  ces  nouveaux  districts,  et  c'est  cette  campa- 
gne, conduite  pendant  pres  d'une  annee  avec  une  perseverance  et  des 
moyens  tout  a  fait  americains,  qui  vient  de  se  terminer  par  une  con- 
vention entre  les  producteurs  du  Nord  et  les  nouveaux  producteurs  du 
Sud.  Pour  la  seconde  fois,  en  Amerique,  le  Nord  en  imposa  au  Sud, 
mais  cette  fois  dans  un  but  pacifique,  et  au  lieu  que  ce  fut,comme  dans 
la  guerre  de  Secession,  les  blancs  qui  eurent  raison  des  noirs,  c'est 
l'huile  des  sables  noirs  qui  en  imposa  a  celle  des  sables  blancs.  D'apres 
les  renseignements  que  nous  recevons  A' Oil  C^iy,renseignemenlspublies 
par  le  Globe  Democrat  de  Saint-Louis,  des  16  et  23  octobre  dernier,  cette 
gigantesque  combinaison  a  commence  a  entrer  en  execution  des  le 
ler  novembre  dernier  :  5  000  producteurs,  formant  les  80  %  environ 
de  la  production  totale  des  Etats-Unis,  se  sont  engages  par  £crit  et  par 

(I)  Un  dollar  =  100  cents  =  5  fr.  1,0  c. 
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serment,  a  suspendre  la  production  del'huile  brute  dans  les  districts  de 
la  Pensylvanie  et  de  FOhio,  afin  de  faciliter  l'ecoulement  des  old  stocks 
dont  le  chiffre  s'eleve  encore  aujourd'hui  a  plus  de  30  millions  de 
barils.  La  production  des  Etats-Unis,  qui  etait  en  octobre  de  70  000 
barils  par  jour,  est  deja  aujourd'hui  descendue  a  50  000,  et  la  diminu- 
tion doit  se  faire  jusqu'a  ce  qu'elle  ait  atteint  20  000  barils.  Dans  le 
district  des  amber  oils  des  comte^s  de  Washington  et  Clarendon  la  pro- 
duction va  £tre  presque  completement  arr^tee,  aucun  puits  nouveau  ne 
devra  y  etre  fore.  L'efl'et  de  cette  habile  politique  n'a  pas  tarde"  a  se  faire 
sentir  sur  le  marche.  car  le  prix  du  brut  a  monte  rapidement  de  55 
cents  a  75,  rt  le  dernier  mot  de  la  hausse  n'est  pas  encore  dit.  De  plus, 
les  raffineurs  et  etablissements  indejDendants  qui  recevaient  l'huile  brute 
de  Washington,  ne  peuvent  deja  plus  s'en  procurer.  Cette  maniere 
de  proceder  demontre  une  fois  de  plus  la  puissance  et  l'habilete  des 
Americains  a  grouper  leurs  interets  pour  la  sauvegarde  de  leur  richesse 
industrielle  et  commerciale.  Cet  exemple  devrait  nous  servir  de  lecon, 
car  l'ordre  et  la  discipline  pour  la  protection  des  interets  communs 
de  l'industrie  d'un  pays,  sont  aussi  pre^cieux  et  necessaires  que  l'ordre 
et  la  discipline  pour  la  protection  du  pays  lui-meme. 


NOTES  SUR  L'AMIANTE  DU  CANADA 

M.  J.  Obalski,  dans  le  Bulletin  de  I' Association  des  anciens  eleves  de 
I'Ecole  nationale  superieure  des  Mines  consacre  a  l'amiante  une 
courte  et  interessante  monographie.  L  application  de  ce  mineral  a 
l'incombustibilite  du  bois  et  des  tissus  a  vivement  appele  dans  ces 
derniers  temps  l'attention  sur  ses  propritHes. 

L'amiante  du  Canada  est  une  variete  fibreuse  de  serpentine  connue 
sous  le  nom  mineralogique  de  chrysot He ;  elle  differe  done  de  l'amiante 
d'ltalie  dont  la  composition  est  celle  de  l'amphibole.  Dans  le  commerce 
on  leur  donne  indifferemment  le  nom  d'amiante  ou  d'asbeste  en  in- 
diquant  Torigine.  Au  Canada,  les  indigenes  lui  donnent  aussi  vul- 
gairement  le  nom  de  pierre  a  coton.  Ses  proprietes  mineralogiques 
sont  les  suivantes  :  couleur  blanc  verdatre  brillant  suivant  les  fibres  ; 
densite  en  roche  environ  2,50  analogue  a  celle  de  la  serpentine ; 
inattaquable  aux  acides,  infusible,  mais  cependant  vitrifiable  aux 
hautcs  temperatures.  On  la  trouve  en  veines  dispersees  irregulierement 
dans  la  masse  serpentineuse  et  presentant  des  epaisseurs  allant 
depuis  0  jusqu'a  un  grand  maximum  de  0m  15,  mais  on  considere 
la  largeur  de  0,03  a  0,07  comme  bonne  et  celle  de  0,10  comme  tres 
bonne.  Dans  les  veines,  les  fibres  sont  clisposees  soit  normalement, 
soit  un  peu  obliquement  aux  parois.  La  qualite  de  l'amiante  se  dis- 
tingue par  la  longueur  des  tils,  la  couleur  blanc  brillant  et  la  proprete, 
toutes  ces  qualites  devant  se  trouver  reunies  pour  donner  une  bonne 
premiere  classe.  Aux  mines  on  forme  generalement  trois  classes  sur 
ces  bases,  plus  une  classe  de  rebuts,  les  prix  variant  d'ailleurs 
beaucoup  dans  chaque  classe  suivant  l'aspect.  On  peut  prendre  comme 
types  les  prix  suivants  : 

lre  classe  :  350  a  550  francs  la  tonne,  ce  dernier  chiffre  etant  un 
maximum  rarement  atteint. 
2e  classe  :  200  a  300  francs. 
3°    —      125  a  200  fran  s. 
Rebuts  :      50  francs. 

Ces  prix  sont  etablis  pour  la  tonne  de  2  000  livres  (920 kil.)  en  sacs 
a  la  mine  ou  au  port  d'embarquement  au  Canada,  et  a  l'etat  brut  en 
roche  aussi  propre  que  possible. 

On  trouve  l'amiante  du  Canada  dans  les  cantons  de  Test  de  la 
province  de  Quebec,  principalement  aux  points  nommes  Thetford,  Cole- 
raine,  Broughton,  dans  de  grandes  bandes  serpentineuses  ayantpar- 
fois  jusqu'a  une  epaisseur  de  plus  d'un  kilometre  et  paraissant  avoir 
une  direction  generate  nord-est.  Ces  serpentines  sont  frequemment 
traversers  de  masses  quartzeuses  et  de  granits.  Les  terrains  envi- 
ronnants  sont  formes  de  schistes  et  de  gres  de  la  formation  silurienne 
inferieure. 

L"exploitation  se  fait  par  des  travaux  de  carriere  tres  elementaires 
pratiques  sur  des  collines  serpentineuses  denudes  etd'une  hauteur  ne 
depassant  pas  230  metres.  L'abatage  est  done  facile  et  on  peut  nteme 
employer  des  perforateurs  a  vapeur  ou  a  air  comprime.  On  n'a  a  se 
preoccuper  ni  de  boisage  ni  d'epuisement.  Le  travail  le  plus  difficile 
et  le  plus  dispendieux  est  le  triage,  car  la  proportion  d'amiante 
contenue  dans  la  roche  est  relativement  faible  et  tres  variable.  On 
n'a  guere  cherche  a  constater  la  proportion  de  matiere  utile,  mais 
l'auteur  estime  qu'une  proportion  de  1/.2n  ou  V30  serait  tres  avan- 
tageuse,  surtout  avec  de  la  premiere  quality. 

Le  triage  se  fait  exclusivement  a  la  main;  cette  operation  est 
longue  et  on  ne  peut  guere  employer  les  concasseurs  ordinaires  pour 
ne  pas  briser  les  fibres,  d'autant  plus  qu'on  doit  en  nteme  temps 
separer  les  qualites.  Dans  ces  conditions  et  vu  le  haut  prix  de  la 
main-d'eeuvre,  le  triage  d'une  tonne  d'amiante  arrive  a  coiiter  de  30 
a  100  francs. 

(1j  Bulletin  meiisiiel  n°  5- 


Malgre  l'abondance  de  la  serpentine,  on  ne  trouve  pas  l'amiante 
exploitable  partout,  mais  il  existe  des  parties  riches  dans  la  serpen- 
tine. Jusqu'a  present  les  travaux  sont  tout  de  surface,  mais  on  a 
reconnu  que  la  plus  belle  amiante  se  trouvait  dans  les  points  les 
plus  bas,  et  sans  faire  de  cela  une  regie  generate,  les  exploitants 
admettent  ce  principe  et  esperent  que  des  travaux  plus  profonds 
donneront  une  amelioration  de  qualite  et  une  augmentation  de 
quantity. 

On  voit  facilement  que  l'lrregularite"  du  rendement  en  matiere 
utile,  la  grande  difference  deprixentre  les  qualites  (125  a  350  francs), 
la  difficulte  et  le  haut  prix  du  triage  peuvent  donner  une  certaine 
incertitude  a  l'exploitation,  incertitude  qui  se  trouve  heureusement 
compensee  par  la  simplicity  de  l'abatage  de  la  roche,  l'absence  de . 
frais  accessoires  et  la  facilite  des  transports  ;  les  mines  sont  situees 
en  effet  le  long  du  chemin  de  fer  Quebec  central,  qui  communique 
avec  les  ports  du  golfe  Saint-Laurent  et  les  lignes  des  Etats-Unis. 
Cette  industrie  est  profitable  et  a  donne  de  bons  resultats  aux  ex- 
ploitants. 

L'exploitation  des  mines  d'amiante  au  Canada  ne  date  guere  que 
de  1878  et  la  production  totale  ne  depasse  pas  8  000  tonnes,  celle  de 
la  derniere  ann6e  ayant  ete"  de  1  400  tonnes.  La  quantite  exploitable 
est  tres  considerable,  mais  la  demande  est  limitee,  les  usages  de  ce 
produit  n'en  requ^rant  que  de  petites  quantitfe. 

Rappelons  pour  memoire  les  usages  de  l'amiante  :  fabrication  de 
tissus  incombustibles  (application  aux  theatres),  de  peinture,  de 
papier,  feutres,  garnissage  des  pistons  de  machines  a,  vapeur,  des 
chaudieres,  des  tuyaux  conducteurs  de  vapeur;  elle  remplace  6gale- 
ment  les  etoupes  dans  toutes  les  operations  de  graissage;  oni'emploie 
aussi  pour  fabriquer  des  briques  et  des  appareils  refractaires 
ainsi  que  dans  les  industries  chimiques,  la  fabrication  des  coffres- 
forts,  etc.,  etc. 


LES  APPAREILS  DE  HALAGE  POUR  NA VIRES 
a  l'Exposition  de  Newcastle. 

Nous  reproduisons,  d'apres  Ylron,  quelques  modeles  d'appareils  de 
halage  envoyfe  a  l'Exposition  de  Newcastle-on-Tyne. 
La  figure  1  represente  un  cabestan  de  touage  a  vapeur  dans  lequel 


Fig.  1.  —  Cabestan  de  touage  a  vapour. 


la  machine  se  trouve  presque  entitlement  dissimul6e  sous  le  cabestan ; 
les  parties  travaillantes  sont  neanmoins  suffisamment  accessibles  pour 
qu'on  puisse  facilement  les  entretenir  en  bon  etat. 

Le  cabestan  a  vapeur  represente  par  la  figure  2  est  muni  d'un 
systeme  de  freins  a  ressort  permettant  de  maitriser  les  cables  quand 


Fio.  2.  —  Cabestan  a  vapeur  avec  treins  a  ressort. 

on  vire  sur  l'ancre  et  d'eviter  de  fatiguer  a  l'ancre  par  les  gros  temps. 

Le  m^canisme  de  changement  de  marche  de  ces  freins  est  simple  el 
pratique.  Les  cones  de  friction  femelles  sont  garnis  sur  leurs  laces 
ext^rieure  et  interieure  de  segments  de  bois  de  charme,  et  le  frotte- 
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merit  qui  en  resulte  est  d'une  puissance  telle  que  les  ancres  les  plus 
lourdes  peuvent  etre  remontecs  avec  une  gi-ande  facility. 


Fig.  3.  —  Cabeslan  a  vapeur. 


La  figure  3  rcpresente  un  treuil  ou  cabestan  horizontal  a  vapeur, 
reposant  sur  les  inemes  principes  que  les  precedents. 


ECOLE  SPECIALE  D' ARCHITECTURE 

L'hygiene  des  habitations. 

Discours  inaugural  de  M.  Emile  Trelat. 

Nos  lccteurs  savent  avec  quel  soin  nous  les  tenons  au  courant  de  tout  ce  qui 
a  trait  a  l'instruction  superieure.  II  y  a  quelques  jours,  nous  leur  annoncions  la 
reprise  (les  cours  de  l'Ecole  speciale  d'Architecture  et  nous  mentionnions  le 
discours  de  M.  Emile  Trelat.  Nous  nous  faisonsun  devoir  etun  plaisir  dedonner 
ici  la  partie  de  ce  discours  qui  a  trait  a  rimportante  question  de  Thygiene  des 
habitations ;  il  nous  a  paru  que  jamais  elle  n'a  etc  traitee  aussi  magistraleinent. 

Messieurs, 

J'avais  espe>e"  que  notre  ami,  M.  Henri  Monod  viendrait  aujour- 
d'hui,  avec  l'autorite  qui  s'attachc  a  sa  haute  fonction  de  Directeur 
de  1' Assistance  en  France,  vous  entretenir  de  ces  nombreux  Edifices 
que  la  societc"  modernc  possede  ou  reclame  ct  qui  desservent  la  sante 
publique.  Ses  devoirs  officiels  ne  lui  en  ont  malheureusement  paslaiss£ 
le  loisir.  Je  voudrais  vous  faire  partager  le  regret  que  j'en6prouve.  Nod 
seulement  M.  Monod  aurait  apporte"  ici  les  fruits  des  longues  observa- 
tions qu'il  a  faites  comme  administrate ur  dims  ]«.■  champ  dc  rin-icnc 
et  de  la  salubrite  ;  mais,  en  vous  parlant  de  ces  choses,  il  aurait  arrete 
vos  pensees  sur  l'un  des  points  auxquels  nous  attachons  le  plus  de  prix 
dans  notre  enseignement.  J'entends  parlor  des  connaissances  positives 
qui  doiventnous  permettre  de  faire  de  votreart  le  serviteur  eclaire'  des 
besoins  sociaux ;  de  l'engager  savamment  dans  la  solution  des  pro- 
blemes  d'utilit^  premiere  ;  d*en  proporlionner  et  d'en  adapter  les 
ressources  aux  circonstances  si  varices  de  la  vie  de  tous ;  en  un  mot,  de 
le  conduirc  a  des  ceuvres  (ranches  ct  typiques.  A  l'6nonccr  simplement, 
cette  fin  parait  facile  a  gagner.  Rien  n'est  plus  difficile  !  Nous  nous  y 
efforcons  depuis  plus  de  vingt  ans  ici,  et  nous  ne  sommes  pas  toujours 
satisfaits .  Ecoutez-moi. 

L' Architecture  est  le  grand  art  de  la  Forme.  J'admets  un  instant,  — 
c'est  unesupposition,  —  que  nous  ayons  fait  dc  vous  des  maitres  accom- 
plis  dans  le  maniement  de  cette  Forme  ;  que  vous  en  connaissiez,  par 
nos  lccons  et  nos  exercices,  tous  les  secrets  ;  que  l'habitude  delaservir 
vous  y  ait  faits  tres  habiles  ;  que,  par  surcroit,  ce  qui  ne  manque 
jamais  dans  ces  nobles  etudes,  l'amour  des  belles  formes,  la  passion 
des  superbes  monuments  se  soient  empares  de  vous ;  est-ce  qu'a  ce 
moment  vous  porteriez  en  vous  la  capacite  de  tirer  de  votre  art  les 
mille  ulilites  que  la  SocietC  en  reclame  journellemenl ?  Si  vous  le 
croyez,  vous  vous  trompez  du  tout  au  tout.  Entraines  et  dominfe 
comme  vous  l'etes  par  les  transcendances  de  la  Plastique,  la  moindre 
actuality  va  vous  prendre  en  deTaut.  On  vous  demandera  une  6cole, 
vous  ferez  une  ordonnance  murale.  On  vous  demandera  un  hospice, 
vous  composerez  des  portiques.  On  vous  demandera  une  maison  des 
champs,  vous  ferez  un  palais. 

Ah!  vous  ne  savez  pas  combien  vous  aurez  ainsi  fourvoye  votre  talent, 
compromis  votre  profession,  malmene'  votre  art.  Mais,  comment  done 
alors  aurez-vous  peche",  artistes  habiles  ?  Que  vous  manquait-il  pour 
faire  bien?  11  vous  manquait  la  science  de  1'adaptation,  la  connais- 
sance  des  realites  au  milieu  desquelles  et  pour  lesquelles  nous  vivons, 
le  respect  de  ces  realites.  Faute  de  cela  vous  n'aurez  pas  su  vous  con- 
duire.  Comme  tous  les  arts,  Farchitecture  a  besoin  d'un  substratum 
pour  s'exercer  couramment.  On  n'ecrit  pas  un  livre  pour  assembler 
correctemcnt  des  phrases ;  on  ne  peint  pas  un  tableau  pour  avoisiner 
correctement  des  couleurs ;  on  n'erige  pas  un  Edifice  pour  faire 


jouer  correctement  cote  a  cote  des  pleins  et  des  vides,  des  reliefs  et  des 
nus.  Mais  on  ecrit  un  livre  pour  mettre  en  scene  un  evenement,  ou  pour 
nouer  un  concours  de  pensees  superieures,  ou  pour  divulguer  une 
doctrine ;  on  peint  un  tableau  pour  reediter  la  nature  absente,  ou  pour 
illuslrer  les  episodes  dela  vie,  ou  pour  ramasser  la  vue  sur  d  heroiques 
imaginations ;  on  erige  un  edifice  pour  servir  un  besoin,  ou  pour  exalter 
une  memoire,  ou  pour  abriter  les  aspirations  religieuses  des  hommes. 
Les  productions  d'art  sont  toutes  soumises  a  cette  ineluctable  condition 
de  prendre  germe  dans  un  terrain  special,  d'y  pousser  par  une  culture 
speciale  et  d*y  gagner  une  floraison  speciale. 

Ne  voyez-vous  pas  que  si  Ton  enserre  les  etudes  de  l'architecte  dans 
le  cadre  ferme  de  la  plastique,  on  ruine  d'avance  leurs  puissances  d'e"- 
closion ;  que  si,  au  contraire,  on  les  accompagne  de  la  connaissance 
des  causes  et  des  occasions  qui  en  commandent  1'application,  on  leur 
prepare  une  abondante  et  saine  fecondite "?  11  n*est  pas  necessaire  de 
vous  en  tant  dire  pour  vous  rappeler  dans  quel  emmaillottage  d'etudes 
generates  notre  amphitheatre  tient  ici  vos  ateliers;  et  combien  ceux-ci 
y  puisent  de  ressources  favorables  a  la  precision  de  leurs  programmes. 
L'hygiene  prend  une  grande  place  aujourd'hui  parmi  ces  eHudes.  Et 
c'est  pour  cela  que  j'aurais  tant  aime  a  <5couter  avec  vous  M.  Monod, 
et  que  je  me  plains  de  son  absence.  Sa  parole  experte  et  competente  eut 
grandi  a  vos  yeux  un  ordre  de  choses  que  vous  ne  serve?  pas  toujours 
avec  assez  d'amour,  que  vous  delaissez  quelquefois  au  voisinagede  votre 
detain.  II  vous  eut  redit  la  place,  qu  a  Fhonneur  de  notre  temps, 
l'hygiene  B'est  faite  dans  nos  Societfe,  l'emulation  qu'elle  suscite  entre 
les  peuples,  l'importance  grandissante  qu'elle  prend  dans  les  adminis- 
trations publiques,  les  preoccupations  qu'elle  seme  dans  les  munici- 
palites,  les  institutions  originales  et  neuves  qu'elle  enfante,  et  les  im- 
menses  services  qu'elle  attend  des  architectes. 

En  vous  parlant  des  nombreux  etablissements  qu'il  administre,  il 
n'eiit  pas  manque  de  vous  montrer  que  des  hopitaux  mal  places,  ou 
mal  amenages,  sont  non  seulement  de  mauvais  outils  de  traitement, 
inais  aussi  des  centrea  d'infection  voisine;  que  ties  hopitaux  bien  ins- 
talled et  bien  disposes  sont  des  lieux  de  guerisons  frequentcs  et  des 
causes  de  salubrite  genomic;  et  il  eiit  ajoute  qu'on  ne  saurait  gagner 
ce  bienfait  sans  vos  soins  gclaires.  En  vous  parlant  des  anles,  des  e"co- 
les,  des  colleges,  des  lyc6es,  il  eut  chiffre'  devant  vous  les  conqu£tes 
que  la  sante  fait  dans  la  collection  de  leurs  habitants  a  mesure  que 
l'architectc  y  rassemble  les  conditions  d'une  existence  saine  et  floris- 
sante.  En  vous  parlant  des  habitations,  il  vous  eutrappele  qu'il  y  a  ma- 
lad  ie  partout  oil  il  y  a  malproprete,  ct  que  c'est  encore  l'architecte  qui 
detient  ici  la  recette  du  progres.  Et  qu'eiit-il  dit  en  concluant?  II  vous 
eutdemande,  j'ensuis  sur,  dene  rien  negliger  dans  l'instruction  hygi£- 
nique  que  vous  trouvez  ici,  et  de  tout  faire  pour  devenir  de  bons  archi- 
tectes hygienistes.  Au  mois  de  septembre  dernier,  un  Congres  interna- 
tional d'hygiene  se  tenait  a  Vicnnc.  Nous  y  tHions  une  soixantaine  de 
Franeais,  un  peu  noyes  au  milieu  de  2  500  membres  accourus  de  tous 
les  points  de  l'Europe  pour  confondre  leur  savoir  et  leur  experience  sur 
lout  ce  qui  intercsse  la  sante  des  individus  et  des  peuples.  Je  n'ai  jamais 
con  temple  d'aussi  pres  l'immcnse  problemc  que  ce  sujet  pose  a  notre 
temps.  Je  ne  me  suis  jamais  trouvC  aussi  convaincu  de  la  necessite  de 
preparer,  dans  notre  pays,  le  personnel  d'architectes  qui  fait  aujourd'hui 
defaut  pour  amenager  la  salubrity  dc  nos  habitations  et  de  nos  villes. 
Je  n'ai  jamais  mieux  compris  la  responsabilite  qu'avait  engagee,  ily  a 
vingt-deux  ans,  notre  Ecole,  quand  elle  avait  pris  l'initiative  d'intro- 
duire  l'hygiene  dans  le  cadre  de  l'enseignement  de  l'architecte.  La-bas, 
je  m'en  entretenais  avec  M.  Monod  et  votre  professeur  M.  le  docteur 
Martin.  C'est  a  celui-ci  que  je  dus  la  pensee  d'amener  M.  le  Directeur 
de  l'Assistance  publique  a  prendre  la  parole  ici.  C'etait  l'heure  pour 
nous  de  consacrer  nos  efforts  et  de  donner  un  relief  particulier  a  leurs 
requitals.  Nous  inaugurons,  cette  ann6e,  le  certificat  d'architecte  dc 
salubrity.  Que  cette  innovation  soit  heureuse  et  porte  des  fruits,  nous 
ne  pouvons  pas  en  douter.  La  chose  vient  a  point.  La  carriere  est 
ouverte  et  remplie  d'activite  chez  d'autres  peuples.  Engagez-vous-y 
franchement  pendant  qu'elle  est  encore  vide  chez  nous.  Vous  y  aurez 
l'avantage  des  premiers  occupants.  Et  c'est  pour  que  vous  en  profiliez 
mieux  que  nous  vous  donnons  notre  marque  nouvelle.  Ne  doutez  pas 
de  la  sollicitude  qui  vous  suivra  d'ici. 

Emile  Trelat. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

Budget  de  la  Marine.  —  Le  rapport  sur  le  projet  de  budget  de  la 
Marine  a  ete  depos6  ces  jours-ci.  Nous  y  voyons  que  l'ancien  Brennus 
est  definitivement  abandonne\  ainsi  que  le  croiseur  de  lre  classe 
le  Dupuy-de-L6me,  qui  devait  etre  construit  sur  les  memes  plans  que 
V Alger,  et  dont  l'auteur  est  M.  l'lngenieur  Marchal.  Les  noms  seuls 
ont  ete  conserves.  Le  nouveau  Brennus  aura  des  formes  se  rappro- 
chant  sensiblement  de  l'ancien,  afin  d'utiliser  le  plus  possible  les 
matieres  deja  achetees  et  mises  en  ceuvre.  Sa  ceinture  blindee  ira  de 
bout  en  bout,  et  aura  au  milieu  45  centimetres  d'epaisseur.  Le  nou- 
veau Dupuy-de-L6me  devient  un  croiseur  cuirass^  ;  sa  cuirasse  est 
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destinee  a  proteger  les  ceuvres  mortes  dans  toute  leur  hauteur  contre 
les  obus  a  la  melinite. 

Parmi  les  nouveaux  torpilleurs  a  construire,  nous  en  trouvons  trois 
concedes  a  M.  Normand,  dont  un  de  plus  de  40  metres  de  longueur, 
et  deux  de  38  metres.  C'etait  un  acte  de  justice.  M.  Normand,  qui 
n'avait  pas  participe  aux  SI  torpilleurs  de  33  metres  ordonnes  par 
l'amiral  Aube,  vient  de  remporter  en  Russie  un  grand  succes  sur  les 
constructeurs  rivaux  et  tres  renomm^s  de  l'Angleterre  et  de  la  Prusse. 
On  sait  que  MM.  Thomson,  de  Clydebank,  et  Schichau,  d'Elbing,  ont 
construit  pour  l'etranger  des  torpilleurs  qui  ont  donne  aux  essais  des 
vitesses  superieures  a  20  noeuds.  M.  Schichau  en  a  livre  neuf  a  la 
Russie,  et  M.  Thomson,  un  qui  s'appelle  le  Viborg.  Dernierement, 
pendant  le  mois  d'octobre,  il  y  a  eu  des  essais  comparatifs  faits  entre 
des  torpilleurs  anglais,  prussiens  et  franeais.  Celui  construit  par 
M.  Normand,  le  Sveaborg,  avait  file  modestement  19  nceuds  aux  essais 
de  reception,  au  Havre,  tandis  que  ceux  desesdeux  concurrents  avaient 
eu,  comme  nous  venons  de  le  dire,  des  vitesses  superieures  a  20  nceuds. 
Or,  en  Russie,  apres  trois  ou  quatre  jours  d'epreuves  serieuses  par  tous 
les  temps,  il  a  ete  constate  que  le  torpilleur  Normand  avait  conserve  la 
vitesse  primitive;  mais  que  les  deux  autres  avaient  perdu  de  4  a 
5  noeuds.  Le  torpilleur  Normand  a  ete  declare  le  plus  rapide  des 
trois,  le  mieux  construit,  le  plus  solide,  et  celui  qui,  en  outre,  avait 
le  plus  grand  rayon  d'action.  Ce  fait  prouve  une  Ibis  de  plus  que  les 
essais  de  vitesse  sont  plus  serieux  et  mieux  faits  en  France  qu'a 
l'etranger. 

Nous  ne  pouvons  done  voir  qu'avec  une  grande  satisfaction  la  cons- 
truction de  trois  nouveaux  torpilleurs  concedee  a  M.  Normand,  par 
le  Ministre  de  la  Marine  francaise. 

Pour  en  revenir  au  rapporteur  du  budget  de  la  Marine,  nous  au- 
rions  plusieurs  critiques  a  elever  contre  ce  rapport,  nousy  reviendrons. 
Nous  nous  bornerons,  pour  aujoud'hui,  a  signaler  le  passage  ou  il  est 
dit  qu'en  supprimant  le  budget  des  depenses  extraordinaires,  on 
pourra  empecher,  dans  une  certaine  mesure,  «  ces  series  de  navires 
manques,  dont  la  depense  a  charge  si  inutilement  et  si  lourdement 
le  budget  des  constructions  navales  ». 

On  se  garde  bien  de  nous  dire  quelles  sont  ces  series  de  navires 
manques.  Quant  a  nous,  nous  n'en  voyons  pas.  Evidemment  le  rap- 
porteur ne  peut  faire  allusion  qu'au  defaut  de  vitesse  de  nos  bati- 
ments  de  guerre;  il  est  toujours  victime  de  ce  prejuge,  qui  attribue 
aux  navires  anglais  des  vitesses  superieures  aux  notres.  A  supposer 
que  nous  eussions  eu  des  navires  manques,  ils  correspondraient  a  des 
epoques  ou  il  n'y  avait  pas  de  credits  extraordinaires  ;  ceux-ci  ne 
datent  que  du  Ministere  de  l'amiral  Aube,  avec  l'appui  du  Parlement. 

Nos  voisins  les  Anglais,  qui  ont  construit  une  flotte  considerable 
sans  le  secours  d'un  budget  extraordinaire,  ne  se  sont  pas  genes  pour 
se  donner  des  navires  qui,  de  leur  propre  aveu,  sont  manques,  a 
savoir  :  2  du  type  de  YImperieuse ,  7  du  type  Orlando,  6  du  type 
Camperdown. 

Ne  cherchons  done  pas  constamment  a  nous  rabaisser  par  des  accu- 
sations non  justifiees.  Si  nous  avons  des  navires  manques,  les  etrangers 
sauront  bien  nous  le  dire,  et  nous  nous  empresserons  de  le  recon- 
naitre. 

Budget  des  Travaux  publics.  —  Syndicat  professionnel  des  entrepre- 
neurs de  travaux  publics  (').  —  Le  Syndicat  professionnel  des  entrepre- 
neurs de  travaux  publics  de  France  vient  d'adresser  aux  senateurs 
et  aux  deputes  un  eloquent  appel  qui  merite  l'attention. 

Le  Syndicat  ne  se  dissimule  pas  les  difficultes  budgetaires  avec  les- 
quelles  nos  legislateurs  se  trouvent  en  prise  et  auxquelles  ils  sont 
obliges  de  faire  face ;  mais  il  voit  avec  regret  la  rigueur  des  reduc- 
tions dont  se  trouve  frappe  le  budget  des  depenses  pour  les  travaux 
publics.  Depuis  deux  ans  ce  budget  a  ete  l'objet  de  reductions  consi- 
derables. Or,  si  les  allocations  faites  a  ce  chapitre  determinent  des 
ouvertures  de  credit  immediates,  ne  sont-elles  pas,  d'autre  part,  en 
raison  de  l'essor  qu'elles  donnent  au  commerce  et  a  l'industrie,  la 
source  de  revenus  considerables  qui,  finalement,  rapportent  a  l'Etat? 
Supprimer  la  depense  initiale,  n'est-ce  pas  aussi  d^truire  l'espoir  de 
produit  ulterieur?  Les  recettes  provenant  des  contributions  directes 
et  indirectes,  des  transports  par  eau  et  par  voie  de  fer,  des  produits 
des  exploitations  forestieres  et  minieres,  de  toutes  les  branches  impo- 
sables  en  general,  accusent  deja  de  fortes  diminutions. 

Le  Syndicat  ne  demande  pas  a  l'Etat  de  pourvoir  seul  a  l'activite 
nationale ;  il  reconnait  les  resultats  facheux  qu'a  donnes  ce  systeme 
condamne.  Mais  il  faut  fournir  a  l'industrie,  a  l'initiative  privee  les 
moyens  de  parer  a  la  situation  en  se  developpant  avec  securite.  Pour 
cela  le  Syndicat  estime  qu'il  ne  faut  pas  faire  de  mauvaises  econo- 
mies budgetaires.  Par  exemple,  si  les  allocations  pour  les  routes  natio- 
nals sont  diminuees,  cette  diminution  frappe  les  grands,  les  moyens 
et  les  petits  travaux,  e'est-a-dire,  la  ressource  contre  le  chomage 
de  beaucoup  de  corporations* 

Patrons,  ouvriers,  industriels,  commergants,  chacun  souffre  et 

(1)  Bureau  du  syndicat,  a  Paris :  MM.  Brule  et  Glillotin,  presidents  honorairei ;  —  B. 
Dulao,  president;  —  Ch.  Baratolx,  Chatelin,  Radenac,  vice-presidents ;  —  Galloti, 
secretaire; —  Aubert,  secretaire-adjoint ;  —  Collignon,  tresorier. 


attend  depuis  plusieurs  ann^es.  L'Etat  donnerait,  a  ce  que  pense 
le  Syndicat,  l'impulsion  souhaitee,  en  determinant  le  programme  des 
grandes  ceuvres  dont  il  a  ete  parle  depuis  si  longtemps,  et  en  pro- 
cedant  a  leur  execution  en  10,  15  ou  20  annees,  avec  des  subsides, 
subventions  ou  gages,  qui  decideraient  l'initiative  privee  a  s'en  charger. 
Ce  serait  la  vie  et  la  renaissance  a  l'activite  nationale.  Ces  grands 
travaux  sont  le  Metropolitain  de  Paris,  le  canal  des  Deux  Mers,  Paris 
port  de  mer,  le  canal  du  Nord,  les  canaux  du  Rhone  et  de  la  Loire, 
Pachevement  des  grands  ports  maritimes. 

Nos  voisins,  sur  plus  d'un  point,  nous  ont  montre  l'exemple  des 
resultats  excellents  qu'a  donn6s  l'appel  a  l'initiative  privee.  Nous  le 
r6petons  :  nos  corps  elus  ne  peuvent  m^connaitre  la  necessite  d'y 
recourir  a  bref  delai  et  d'oblenir  ainsi  de  bien  autres  resultats  qu'en 
frappant  durement,  dans  uu  but  d'economie  respectable  mais  6troit  et 
inconsidere,  le  budget  des  Travaux  publics.  Reduire  a  outrance  ce 
budget,  ce  n'est  plus  economiser,  e'est  paralyser. 

M** 


INFORMATIONS 

Nomination  du  Directeur  de  l'Ecole  nationale  superieure 

des  Mines. 

M.  Haton  de  la  Goupilliere 
Membre  de  I'Institut,  Inspecteur  general  des  Mines. 

Nous  sommes  heureux  de  lire  a  YOfficiel  le  clecret  en  date  du  28  no- 
vembre  1887,  nommant  a  ce  poste  eleve  M.  Haton  de  la  Goupilliere,  a 
dater  du  ler  decembre  1887. 

Nous  n'entreprendrons  pas  de  rappeler  tous  les  titres  qui  militaient 
en  faveur  de  cette  nomination  :  elle  sera  accueillie  avec  autant  de 
plaisir  par  les  savants  que  par  le  corps  des  Ingenieurs  des  Mines  et 
par  tous  les  anciens  eleves,  Ingenieurs  ou  Directeurs  sortis  de  l'Ecole 
nationale  superieure  des  Mines. 

Dans  le  courant  de  1886,  le  Genie  Civil  avait  a  signaler  l'apparition 
du  Cows  de  machines,  profess6  a  l'Ecole  des  Mines,  par  M.  Haton 
de  la  Goupilliere,  le  digne  successeur  de  Combes  dans  l'enseignement 
cree  par  ce  maitre  :  cet  ouvrage  etait  cite"  comme  un  modele  de  clarte 
et  comme  l'expose"  complet  des  installations  les  plus  r^emarquables 
parmi  les  plus  r^centes. 

H.  R. 


Vacance  de  la  chaire  de  geometrie  descriptive  a  l'Ecole 
centrale  des  Arts  et  manufactures. 

Par  arrete  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  en  date  du 
28  novembre  1887,  la  chaire  de  geometrie  descriptive  a  l'Ecole  Cen- 
trale des  Arts  et  manufactures  a  6te  declaree  vacante. 

Les  candidats  a  cette  chaire  sont  invites  a  faire  parvenir  avant  le 
ler  fevrier  au  Directeur  de  l'Ecole,  1,  rue  Montgollier,  a  Paris,  leur 
demande  accompagnee  du  releve'  de  leurs  titres  et  de  leurs  travaux 
scientifiques. 

L'exportation  des  locomotives  aux  Etats-Unis. 

Depuis  1875,  les  Etats-Unis  ont  exporte  pour  63  500  000  francs  de 
locomotives,  et  cette  exportation  s'est  r^partie  ainsi  : 

Russie,  4  %;  Angleterre,  colonies  anglaises,  29  °'/0  ;  Espagne-Cuba, 
10  %  ;  Mexique,  14  %  ;  Amerique  du  Sud,  37  %•  Les  6  %  restant 
sont  repartis  sur  tous  les  points  du  globe. 


Les  billets  kilometriques  en  Allemagne. 

On  parle  beaucoup,  actuellement,  en  Allemagne,  dit  I'Avenir  des 
cltemins  de  fer,  d'une  relbrme  concernant  les  billets  de  chemins  de  fer 
et  proposee  a  la  Chambre  de  commerce  d'Hildesheim,  par  M.  George 
Wille,  de  Hanovre. 

II  s'agirait  d'obtenir  des  Compagnies  remission  de  livrets,  dits  cou- 
pons au  kilometre.  Ces  livrets  seraient  composes  de  feuillets,  valables 
chacun  pour  5,  10,  50  ou  100  kilometres.  Avec  ces  sortes  de  coupons, 
le  voyageur  beneficierait  des  reductions  suivantes  :  25  %  pour  une 
distance  de  1  000  kilometres  ;  33  %  pour  2  000  kilometres,  et  50  % 
pour  5000  kilometres,  reductions  correspondantes  aux  billets  circu- 
laires  d'aller  et  retour  et  a  ceux  de  bains  de  mer. 

L'achat  des  carnets  en  question  se  ferait  dans  tous  les  bureaux  ou 
Ton  vend  maintenant  des  billets  ordinaires.  Le  d6tenteur  des  coupons 
serait  identifie  au  moyen  d'une  photographic  collee  sur  le  livret,  ve- 
rifiee  elle-meme  par  des  signatures  de  controle.  Chaque  feuillet  porte- 
rait  aussi,  en  timbre  double,  le  nombre  de  kilometres  pour  lequel  il 
est  valide. 

Dans  le  cas  oil  le  possesseur  d'un  carnet  viendrait  a  mourir,  ou  se 
trouverait  dans  l'impossibilite  d'utiliser  le  restant  de  ses  coupons, 
l'Administration  centrale  de  la  Compagnie  aurait  a  racheter  ces  cou-, 
pons,  soit  au  detenteur,  soit  a  ses  heritiers. 


IN 
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Congres  et  Conferences. 

La  Commission  superieure  des  Congres  et  conferences  s'est  reunie 
au  Champ  de  Mars,  sous  la  presidence  de  M.  Mezieres,  de  l'Academie 
francaise. 

Etaient  .presents  :  MM.  Victor  Duruy,  Jules  Simon,  amiral  Cloue, 
Janssen,  Emile  Augier,  Meline,  Roy,  Poirrier,  Picard,  Baihaut,  etc. 

M.  Gariel,  rapporteur  general,  a  donne  lecture  du  projet  de  regle- 
ment  elabore  avec  M.  Georges  Berger  pour  etre  presente  a  l'approba- 
tion  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Apres  discussion,  ce  reglement  a  ete'  adopte  dans  ses  parties  essen- 
tielles. 


Bureaux  des  Comites  des  congres  et  conferences. 

Les  bureaux  des  Comites  de  section  ont  ete  composes  comme  suit : 

Section  i.  Belles-Lettres.  —  MM.  Emile  Augier,  membre  de  l'Aca- 
demie francaise.  president;  Louis  Ulbach,  homme  de  lettres,  bibliothecaire  de 
l'Arsenal,  vice-president ;  Henri  Becque,  homme  de  lettres,  secretaire. 

Section  u.  —  Beaux-Arts.  —  AIM.  Meissonieb,  membre  de  l'lnstitut.  pre- 
sident; Bailly,  membre  de  l'lnstitut;  vice-president;  Louis  Gonse,  administra- 
teur  de  la  Gazette  des  Beaux-Arts,  secretaire. 

Section  hi.  —  Histoire  et  Archeologie.  —  MM.  Victor  Dubuy,  membre  de 
l'Academie  francaise,  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres  etde  l'Aca- 
demie des  sciences  morales  et  politiques,  president;  Alexandre  Bertband,  mem- 
bre de  l'lnstitut,  directeur  du  musee  de  Saint-Germain,  vice-president;  Ram- 
baud,  professeur  a  la  Faculte  des  lettres,  secretaire. 

Section  iv.  —  Sciences  mathematiques.  —  MM.  Bertrand,  membre  de 

l'Academie  francaise,  secretaire  perpetuclde  l'Academie  des  sciences, president ; 
Janssen,  membre  de  l'lnstitut,  directeur  de  l'Observatoire  d'astronomie  physi- 
que, vice-president ;  Halphen,  membre  de  l'lnstitut,  secretaire. 

Section  v.  —  Sciences  physiques  et  chimiques.  —  MM.  Fhkmy,  membra  de 
l'lnstitut,  directeur  du  Museum  d'bistoire  naturelle,  professeur  a  l'Ecole  poly- 
technique,  president;  Fizeau,  membre  de  l'lnstitut,  vice-president;  Joubert, 
secretaire  general  de  la  Societe  de  physique,  secretaire. 

Section  vi.  —  Sciences  naturelles.  —  MM.  Dalbbee,  nieinbre  de  l'lnstitut. 

president;  Verneuil,  membre  de  l'lnstitut,  vice-president ;  Chamberland,  de- 
pute, directeur  adjoint  du  Laboratoire  physiologique,  secretaire. 

Section  vii.  —  Sciences  geographiques.  —  MM.  le  vicc-amiral  Cloue, 
membre  du  bureau  des  longitudes,  ancinn  ministre,  president ;  Meurand.  presi- 
dent de  la  Societe  de  geographic  commerciale,  directeur  bonoraire  des  consulats 
au  ministere  des  affaires  etrangeres,  rice-president ;  Franz  Schbabeb,  secrelaire 
general  du  club  Alpin,  membre  du  conseil  d'administration  de  la  Societe  de 
geographic,  secretaire. 

Section  viii.  —  Economie  politique  et  Legislation.  —  MM.  Kibot,  depute, 
president;  Leveille,  professeur  a  la  Faculte  de  droit,  vice-president ;  Daguin, 
avocat  a  la  Cour  d'appel,  secretaire  general  de  la  Societe  de  legislation  compa- 
rer, secretaire. 

Section  ix.  —  Hygiene,  Assistance,  Repression.  —  MM.  Brouardel, 
membre  de  l'Academie  de  medecine,  doyen  de  la  Faculte  de  medecine,  presi- 
dent du  Comite  consultatif  d'hygiene  publique  de  France,  president ;  Berenger, 
senateur,  vice-president ;  le  docteur  Napias,  secretaire  general  de  la  Societe  de 
medecine  publique  et  d'hygiene  professionnelle,  inspecteur  general  des  services 
administratifs  du  ministere  de  l'interieur,  secretaire. 

Section  x.  —  Economie  sociale.  —  MM.  Jules  Simon,  membre  de  l'Acade- 
mie francaise,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  sciences  morales  et  politi- 
ques, president;  Georges  Picot,  membre  de  l'Academie  des  sciences  morales  et 
politiques,  vice-president ;  Remaury,  secretaire. 

Section  xi.  —  Enseignement.  —  MM.  Greard,  membre  de  l'Academie  fran- 
caise et  de  l'Academie  des  sciences  morales  et  politiques,  vice-recteur  de  l'Aca- 
demie de  Paris,  president ;  Beaussire,  membre  de  l'lnstitut,  vice-president  ; 
Gustave  Ollendorff,  directeur  du  personnel  et  de  l'enseignement  technique  au 
ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  president  honoraire  de  l'Union  fran- 
caise de  la  Jeunesse,  secretaire. 

Section  xh.  —  Genie  civil  et  Travaux  publics.  —  MM.  Baihaut,  depute, 
ancien  ministre,  president;  Alfred  Picard,  inspecteur  general  des  Ponts  et 
Chaussees,  president  de  section  au  Conseil  d'Etat,  vice-president ;  Ch.  Raymot, 
directeur-proprietaire  de  VAvenir  des  cheinins  de  fer,  chef  au  secretariat  gene- 
ral de  la  Coinpagnie  de  l'Ouest,  secretaire. 

Section  xiii.  —  Agriculture.  —  MM.  Meline,  depute,  ancien  ministre, pre- 
sident; Gomot,  depute,  ancien  ministre,  vice-president;  Viette,  depute,  se- 
cretaire. 

Section  xiv.  —  Industrie.  —  MM.  Poirrier,  fabricant  de  produits  chimiques, 
president  de  la  Chambre  de  commerce,  president;  le  colonel  Laussedat,  direc- 
teur du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  vice-president ;  Louis  Donzel'  avocat 
a  la  Cour  d'appel,  secrelaire. 

Section  xv.  —  Commerce.  —  MM.  Gustave  Roy,  ancien  president  de  la 
Chambre  de  commerce,  president;  Michau,  president  du  Tribunal  de  commerce 
entrepreneur  de  travaux  publics,  vice-president ;  J.  Hayem,  industriel,  secretaire. 


Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences 
anthropologiques. 

EXPOSE  DES  MOTIFS 

En  1867,  un  arrete  du  Ministre  d'Etat,  vice-president  de  la  Commission  im- 
jperiale,  avait  cree,  sous  le  nom  ^Exposition  de  V histoire  du  travail,  une 
section  destinee  a  recevoir  les  objets  produits  depuis  les  temps  les  plus  reeules 
jusqu'a  la  fin  du  xvmc  siecle. 

Prenant  en  consideration  cette  pensee  utile  et  pratique,  Particle  5  du  re'de- 


ment  general  de  l'Exposition  de  1889  a  institue  une  Exposition  retrospective 
de  I'histoire  du  travail. 

Le  programme  de  l'Exposition  retrospective  de  1867  etablissait,  pour  la 
partie  francaise  de  celle-ci,  un  classement  correspondant  a  dix  epoques  bien 

tranchees  : 

1°  La  Gaule  avant  l'emploi  des  metaux ; 

2°  La  Gaule  independante ; 

3°  La  Gaule  pendant  la  domination  romaine ; 

4°  Les  Francs  jusqu'au  sacre  de  Charlemagne  18OO1 ; 

5°  Les  Carlovingiens,  du  commencement  du  ixe  siecle  jusqu'a  la  fin  du  xi*: 
6°  Le  moyen  age.  du  commencement  du  xuc  siecle  au  regne  de  Louis  XI 
inclusivement  (1483); 
7°  La  Renaissance,' depuis  Charles  VIII  jusqu'a  la  mort  de  Henri  IV  (1610); 
8°  Les  regnes  de  Louis  XIII  et  Louis  XIV  ( 1610  a  1715)  ; 
9°  Le  regne  de  Louis  XV  (1715  a  1775)  ; 
10°  Le  regne  de  Louis  XVI  et  la  Revolution  (1775  a  1800). 

Les  nations  etrangeres  etaient  invitees  a  prendre  part  a  cette  exposition, 
en  adoptant  un  classement  conlorme  au  developpement  historique  de  leurs 
civilisations  respectives  et  de  leur  travail  national. 

Tout  en  presentant  un  interest  reel,  surtout  au  point  de  vue  archeologique 
et  de  l'art  retrospectif,  cette  section  de  l'Exposition  de  1867  ne  tint  pas  tout 
ce  que  les  principes  de  son  organisation  semblaient  promettre,  car  les  ama- 
teurs qui  consentirent  a  preter  leurs  objets  formant  collections  ne  se  soumi- 
rent  pas  volontiers  a  la  division  que  comportaient  les  prescriptions  de  l'ordrc 
historique  et  chronologique. 

En  1878,  un  nouvel  appel  hit  adresse  aux  collectiouneurs  pour  1'organisa 
tion  d'une  Exposition  historique  de  l'art  ancien,  dans  les  ailes  du  palais  du 
Trocadero.  On  arriva  a  grouper  des  objets  anciens  tres  remarquables,  tant  au 
point  de  vue  historique  qu'au  point  de  vue  du  merite  reel. 

On  avait  adjoint  une  Exposition  ethnographique,  concue  dans  le  but  de 
mettre  sous  les  yeux  du  public  un  tableau  de  la  marche  de  la  civilisation  a 
travers  les  ages  et  de  ses  developpcments  successifs  dans  les  differentes  con- 
trees  du  globe. 

L'Exposition  historique  de  l'art  ancien  et  le  Musee  ethnographique  ont  forme, 
en  1878,  un  ensemble  magistral ;  le  succes  obtenu  a  ete  cclatant,  grace  a 
l'empressement  des  collectionneurs,  dont  la  bonne  volonte  aurait  pu  etre  mise 
en  doute  apres  tant  d'expositions  retrospeethes  dc  beaux-arts,  ou  leur  con- 
cours  avait  ete  sollicite,  depuis  la  plus  importante  de  toutes,  ouverte  en  1873, 
dans  les  salons  de  la  presidence  du  Corps  legislatif,  au  profit  de  la  Societe 
des  Alsaciens  Lorrains. 

Quoi  qu'il  en  soil,  il  sufiit  de  jeter  les  yeux  sur  la  nomenclature  ci-apres 
des  dix  sections  entre  lesquelles  ont  ete  repartis  les  objets  admis  en  1878, 
pour  rester  convaincu  que  cette  exposition  cut  de  nouveau  pour  eJement 
essentiel  l'art  retrospectif  proprement  dit. 

4"  section.  —  Art  retrospectif  et  antiquites  des  Gaules ; 
2'  section.  —  Sculpture  antique  du  Moyen  Age  et  de  la  Renaissance ; 
glyptique  ; 

3°  section.  —  Numismatique  gauloisc  et  Mo\en  Age  ;  medaillons,  sigil- 
lographie  ; 

i"  section.  —  Ceramique  du  Moyen  Age,  de  la  Renaissance;  faience,  por- 
cclaine  ; 

:>'  settion.  —  Manuscrits;  livres  incunables,  dessins,  reliures ; 

(i°  section.  —  Amies,  armures ; 

7«  section.  —  Orfevrerie,  ivoires,  cristaux,  bijoux ; 

Sc  section.  —  Ameublement,  etoffes,  tapisserie ; 

f)'  section.  —  Etbnographie  des  peoples  etrangers  a  l'Europe; 

10°  section.  —  Instruments  dc  musique. 

Cette  repartition  avait  ete  arretee  surtout  en  vue  de  l'admission  des  objets, 
et  ceux-ci  devaient  etre  ranges  dans  les  salles,  suivant  des  series  surtout  enro- 
nologiques,  comprises  entre  les  temps  anciens  et  le  commencement  du 
xix°  siecle.  L'ordre  d'exposition  ainsi  regie  a  ete  maintenu  aussi  rigoureuse- 
iiient  que  possible;  mais  les  Comites  d'installation  se  sont  encore  trouves  trop 
sou  vent  impuissants  devant  la  volonte  des  preteurs,  qui  desiraient  maintcnir 
leurs  collections  dans  leur  integrality,  si  disparates  d'especes  et  d'epoques  que 
pussent  en  etre  les  pieces. 

II  appartieat  a  l'Exposition  de  188.)  de  realiser  ce  qui  n'a  pu  etre  accompli 
avant  pile.  II  ne  saurait  plus  etre  question  d'une  exposition  retrospective 
d'eeuvres  d'art,  pouvant  etre  la  repetition,  sous  une  forme  quelconque,  de  ce 
qui  a  deja  et6  fait ;  il  faudrait,  en  ell'et,  extraire  les  elements  constitutil's  de 
cette  exposition  de  collections  souvent  mises  a  contribution  ct  qui  n'ont,  pour 
ainsi  dire,  plus  rien  a  reveler,  parce  qu'elles  n'ont,  pas  eu  le  temps  de  s'en- 
richir,  dans  une  mesure  sutfisante,  de  morceaux  nouveaux  a  montrer. 

L'exposition  retrospective  du  travail,  en  1889,  ne  saurait  avoir  qu'un  bul 
tres  delini :  celui  de  retracer  a  grands  traits,  au  mo\en  de  la  production  de 
documents  et  de  monuments  authentiques,  les  etapes  du  genie  de  l'homme. 

Obeissant  successivement  au  souci  defensif  de  sa  vie  animate,  a  la  recherche 
de  son  bien-etre  etdesa  richesse,  a  l'idee  de  l'avanccment  economique  et  soc  ial, 
l'homme  a  fait  parcourir  aux  moyens  et  aux  methodes  de  son  travail,  pure- 
uienl  inanuel  d'abord,  seconde  ensuite  par  l'arine,  oulil  des  ages  primitifs,  el 
simplifie  progressivement,  pendant  les  epoques  historiques,  grace  a  I'emplni 
des  instruments  dont  le  perfectionnement  a  abouti  a  la  creation  des  engins 
mecaniques  industriels  de  notre  siecle,  une  route  qu'il  importe  de  suivre  sous 
les  yeux  de  nos  contemporains. 

Pour  atteindre  ce  resultat,  il  est  neccssaire  d'associer  a  YExposition  retros- 
pective du  travail  celle  des  sciences  anthropologiques,  alin  de  faire  voir,  pour 
commencer,  l'homme  tel  qu'il  est  sorti  des  mains  de  la  nature  dans  ses  formes 
physiques  des  differentes  races. 

L'histoire  primitive  du  travail  de  l'homme  serait  ensuite  retracee  au  moyen 
des  decouvertes  de  la  paleoethnographk  ou  archeologie ■prehistorique,  qui,  dans 
les  sciences  anthropologiques,  forme  l'introduction  de  l'ethnographie  propre- 
ment dite,  classee  comme  la  deuxieme  division  de  ces  sciences,  dont  l'anthro- 
pologie  physique  est  la  premiere. 

L'anthropologie  physique,  ou  technique,  ferait  une  part  au  vivant,  en  pre- 
sentant les  types  reproduits  par  les  arls  de  la  plastique  et  du  dessin  :  bustes, 
masques,  etc.,  etc.;  elle  montrerait  ensuite  le  crane,  laboratoire  de  la  pensee 
et  de  l'esprit  de  decouverte,  avec  le  squelette  qui  est  la  machine  articulee  na- 
turelle mise  au  service  executif  des  conceptions  issues  de  l'enveloppe  cerebrale. 
Vethnogrophie,  qui  peut  etre  definie :  l'histoire  du  progres  dans  les  choses, 
associerait  en  general  ses  enseignements  aux  demonstrations  resultant  de 
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l'exposition  methodique  des  organes  mecaniques  et  des  objets  industries  d'au- 
trefois.  Elle  constaterait  ainsi  la  filiation  seculaire  retrospective  des  produits 
modernes  reunis  dans  l'Exposition  internationale  du  Champ  de  Mars. 

Les  recherches  seront  longues  et  penibles  pour  arriver  a  constituer  mate- 
riellement  1' Exposition  retrospective  du  travail,  pendant  les  siecles  anterieurs 
a  la  publication  de  l'eneyclpepedie ;  mais  avec  le  temps,  la  science  et  la  bonne 
volonte  de  tous  aidant,  on  arrivera  certainement  a  des  resultats  tres  interes- 
sants.  II  suffit  de  se  mettre  immediatement  a  l'ceuvre;  et  c'est  a  la  poursuite 
de  ce  but  que  pour-rait  se  devouer  sans  retard  un  Comite  special  charge  de 
preparer  et  d'organiser  l'exposition  projetee  sur  les  larges  bases  esquissees  plus 
haul. 

A  partir  de  1789,  la  tache  deviendra  plus  aisee  et  la  demonstration  sera 
plus  significative.  Malgre  la  difference  ou  1'antagonisme  des  institutions  poli- 
tiques  des  peuples  divers,  la  date  de  1889,  personne  ne  peut  y  contredire,  est 
I'anniversaire  d'un  fait  aussi  bienfaisant  pour  l'humanite  que  glorieux  pour 
la  France.  L'annee  1789  a  vu  37  millions  de  Francais  proclamer  l'egalite  civile. 
Ce  principe  immortel  s'est  impose  au  monde  en  fondant  universellemenl  la 
richesse  mdustrielle  et  commerciale,  c'est-a-dire  en  mettant  au  service  du 
travail  universel  l'integralite  des  forces  et  des  capacites.  C'est  done  a  partir 
de  1789  qu'il  faut  accumuler  les  leeons  de  choses  qui  apprendront  aux  visi- 
teurs  de  l'Exposition  comment  s'est  forme,  par  la  science  et  ses  applications, 
par  la  pratique  professionnelle,  par  le  developpement  du  genie  de  l'homme, 
le  merveilleux  outillage  actuel  des  Arts  et  Metiers  du  monde. 

En  etablissant  des  series  dont  les  points  de  depart  seraient  les  appareils 
mi.  in.  s  qui  sont  sortis  des  mains  des  inventeurs  et  de  leurs  successeurs  im- 
mediats,  appareils  dont  certains  existent  encore  ou  dont  la  connaissance  peut 
etre  procuree  exactement  par  des  documents  graphiques  de  l'epoque,  on 
arrivera  a  constituer  dans  les  salles  de  VExposition  retrospective  du  travail, 
une  serie  centennale  d'objets  curieux  choisis,  comme  espece  et  comme  nombre, 
de  facon  a  retracer  materiellement  et  a  grands  traits  la  marchedu  dix-neuvieme 
siecle  dans  le  domaine  de  la  science  appliquee  et  de  I'industrie  proprement 
dite.  La  sera  veritablement  le  vestibule  historique  de  l'Exposition  de  1889. 

II  serait  evidemment  teme>aire  de  se  substituer  au  Comite  d'organisation  de 
l'Exposition  projetee,  et  de  presenter  des  maintenant  un  programme  classifie 
de  VExposition  des  sciences  anthropologiques  et  de  l'Exposition  retrospective 
du  travail;  mais  on  peut  penser  neanmoins  que  l'Exposition  dont  il  s'agit 
doit  comprendre  cinq  grandes  divisions: 

1°  Sciences  anthropologiques  et  ethnographiques  ; 

2"  Arts  liberaux  ; 

3°  Arts  et  metiers; 

4°  Moyens  de  transport ; 

5°  Arts  militaires  ; 

qui,  fractionnees  elles-memes  par  les  st>ins  du  Comite  d'organisation,  pourront 

Fresi  nter,  dans  tous  les  ages  et  de  tous  les  pays,  le  tableau  complet  de 
In^ioire  du  travail. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'industrie,  cominissaire  gen6ral, 

Vu  l'article  5  du  decret  du  28  juillet  188b,  reglant  l'organisation  des  ser- 
vices de  l'exposition  universelle  de  1889; 

Vu  l'arrete  ministeriel  du  26  aout  1886  et  l'annexe  n°  1,  contenant  le  sys- 
teme  de  classification  generate  de  l'Exposition  universelle  de  1889; 

Vu  l'expose  des  motifs  presente  par  le  directeur  general  de  Sexploitation, 

ArrSte : 

Article  premier.  —  Est  instituee  a  Paris,  pendant  la  duree  de  l'Exposition 
universelle  de  1889,  une  Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences 
anthropologiques  divisee  en  cinq  sections,  conformement  au  tableau  ci-dessous: 

Section  I.  —  Sciences  anthropologiques  et  ethnographiques ; 
Section  II.  —  Arts  liberaux  ; 
Section  III.  —  Arts  et  metiers  ; 
Section  IV. —  Moyens  de  transport; 
Section  V.  —  Arts  militaires. 

Art.  2.  —  Sont  crees,  pour  l'Exposition  retrospective  du  travail  et  des 
sciences  anthropologiques,  cinq  Comites  composes  chacun  de  vingt  membres, 
correspondant  aux  cinq  sections  dont  la  nomenclature  precede. 

Art.  3.  —  Chacun  de  ces  Comites,  nomine  sur  la  proposition  du  directeurde 
l'exploitation,  aura  un  president,  un  vice-president,  un  rapporteur  et  un  se- 
cretaire pris  parrai  ses  membres  elus  par  le  Comite  lui-meme. 

Art.  4. —  Une  Commission  superieure  d'organisation,  composee  des  presidents, 
des  rapporteurs  et  des  secretaires  des  cinq  sections,  sera  chargee,  conjointe- 
inent  avec  le  directeur  general  de  l'exploitation,  de  l'organisation  de  l'Expo- 
sition retrospective  du  travail  et  des  sciences  anthropologiques. 

Art.  5.  —  Sont  nommes  membres  du  Comite  d'organisation  de  l'Exposition 
retrospective  du  travail  et  des  sciences  anthropologiques: 

section  premiere.  —  Anthropologic  —  Ethnographic 

MM.  Berger  (Philippe),  sous-biblioihecaire  de  I'Institut. 

Carnot,  secateur,  president  de  la  Societe  d'ethnographie. 
Cartailhac  (E.),  direcleur  des  mat6riaux  pour  servir  a  l'histoi' c  de  l'homme. 
Ciiantre  (E.),  secretaire  general  de  la  Soc.ete  d'anlhropologie  de  Lyon. 
Charton  (Edouard),  senateur,  membre  de  l'Academie  des  sciences  morales  et 
politiques. 

Cocsin  (Jules),  bibliothecaire-conservateur  a  la  bibliolheque  et  au  musee  de  la  Ville 
de  Paris. 

Di'val  (le  docleur  Mathias),  membre  de  l'Academie  de  medecine,  professeur  a 

1'Ecole  de  medecine.  professeur  a  l'eeole  d'anlhropologie. 
CiEOffroy  Saint-Hilaire,  directeur  du  jardin  zoologique  du  hois  de  Boulogne. 
Girarh  de  Rialle,  direcleur  au  ministere  des  airaires  etrangeres,  ancien  secretaire 

general  adjoint  de  la  Societe  d'anthropologie. 
Ramv,  conservateur  du  musee  elhnog  aphique  du  Trocadero. 
Hervey  de  Saint-Dems  (le  marquis  d  ),  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  el 

belles-lettres. 

Heizby  (Leon-Alexandre),  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres. 
Maspero  (Gaston-Camille),  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres. 
Montaiolon  (Anatole  de),  professeur  a  1  Ecole  de  Chartres. 

Mortm.let  (Gabriel  de),  depute,  maire  de  Saint-Germain,  professeur  a  l'Ecolo  d'an- 
thropo'ogie. 

Nadaillac  (marquis  de),  correspondant  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles- 
lettres. 

Pekrot  (Georges),  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres,  direc- 
teur de  1'Ecole  normale. 

Rozif.re  (de),  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres. 

Schi.i  mberoer,  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres. 

Topinard.  ancien  secretaire  general  de  la  Societe  d'anthropologie  de  Paris,  profes- 
seur a  1'Ecole  d'anlhropologie. 

section  h.  —  Arts  liberaux. 

MM.  BeacoUER,  depute. 

Breal  (Michel),  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres,  professeur 
au  College  de  France. 


Cernischi  (Henri). 

Chabouillet,  conservateur  sous-dirccteur  du  depurtcmc nt  des  medailles  a  la 

Bibliotheq'ue  nationale. 
Compayre,  depute. 

Oelaville-le  Roulx  (Joseph),  paieographe,  ancien  eieve  de  l'eeole  des  Chartres. 
Uuplessis  (Georges),  conservateur  sous-directeur  adjoint  a  la  Bibliolheque  nationale. 
Faye  (Herve),  membre  de  l'Academie  des  sciences  et  du  bureau  des  longitudes. 
Gonse  (Louis),  administrateur  de  la  Gazette  des  Beaux-Arts. 
Gruyer  (F.-A.),  membre  de  l'Academie  des  Beaux-Arts. 

Janssen  (J.-C.j,  membre  de  l'Academie  des  sciences  el  du  bureau  des  longitudes, 

directeurde  l'Observatoire  d'astionomie  physique  de  Meudon. 
Krafft  (Hugues),  publicisle. 

Lajarte  (Theodore  de),  bibliothecaire  de  l'Academie  de  musique. 
Monval,  archiviste-bibliotheeaire  de  la  C.omedie-Fiancaise. 

Mocchez  (contre-amiral),  membre  fie  l'Academie  des  sciences  et  du  bureau  des 

longitudes,  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris. 
Nuitter  (Charles),  archivists  de  l'Academie  de  musique. 

Renacd  (Armand),  inspecteur  en  chef  du  service  des  Beaux-Arts  et  des  travaux 

historiques  de  la  Ville  de  Paris. 
Rety  (Emile),  chefdu  secretariat  general  du  Conservatoire  de  musique. 
Revillon  (Tony),  depute. 
Yriarte  (Charles),  putliciste. 

section  in.  —  Arts  et  Metiers. 

MM.  Baltet  (Stanislas),  depute. 

Bouilhet  (Henri),  vice-president  de  la  societe  de  1'Union  centrale  des  Arts  decoratifs. 
Ciieret  (Jules),  artiste  lithpgraphe,  directeur  de  l'imprimerie  Chaix  (succursale 
Cheret). 

Darc.el.  directeur  du  musee  des  Thermes  et  de  1'hotel  de  Cluny. 
Davanne.  president  de  la  Societe  de  pholographie. 

Deck  (Th.).  administraleur-directeur  de  la  Manufacture  nationale  de  Sevres. 
Donjol,  directeurde  l'imprimerie  nationale. 

Dreyfus  (Gustave),  membre  de  la  Commission  des  monuments  historiques  et  de 

la  Societe  de  l  union  centrale  des  Arts  decoratifs. 
Fouobirol,  depute. 
Gaillard,  depute  du  Puy-de-D6me. 
Gerspach.  administrateur  de  la  Manufacture  des  Gobelins. 
Guimet  (Emile). 

iMBERT,  depute. 

Laussedat  (le  colonel),  directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
Mercadier,  directeur  des  etudes  a  1'Ecole  polytechnique.  membre  du  Conseil  su- 

perieur  de  l'instruction  publique. 
Pernolet,  depute. 

Pihet  (Auguste),  ancien  Inggnieur-constructeur,  president  honoraire  de  la  Chambre 

snydicale  des  mecaniciens. 
Proust  (Antonin),  depute,  ancien  minislre,  president  de  1'Union  centrale  des  arts 

decoratifs. 
Reymond  (Francisque),  depute. 
Vacher,  depute. 

Section  IV.  —  Moyens  de  transport. 

MM.  Bixio  (Maurice). 

Blount  (Edward),  president  du  Conseil  d'administration  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 
Carnot  (Sadi),  depute. 

Cazavan,  tngenieur-conseil  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orieans. 
Cendrf.,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussCes,  directeur  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat. 

Crabrol,  conseiller  d'Etat,  membre  du  Comile  consultatif  des  chemins  de  fer. 
Chacchat.  conseiller  d  fctat,  membre  du  Comite  consultatif  des  chemins  de  fer. 
Croz.et-Fourneyron,  depute. 

Cuvinot.  senateur,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  ehauss6es.  < 
Frfycinet  (C.-L.  de  Saulces  de),  senateur,  membre  de  l'Academie  des  sciences. 
Griolet  (Gaston),  administrateur  de  la  Compasnie  du  chemin  de  fer  du  Nord, 

maltre  des  requetes  honoraire  au  Conseil  d'Elat. 
Jacqmin.  inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees,  directeurde  la  Compagnie  des 

chemins  de  ferde  l'Est. 
Jurien  de  la  Graviere  (vice-amiral),  membre  de  l'Academie  des  sciences. 
Lesglillier.  depute. 
Movtgolfier  (de),  manufacturier. 

Pereire  (Henri),  Ingenieur  civil,  administrateur  du  chemin  de  fer  du  Midi. 
Peschart  d'Ambly,  directeur  des  constructions  navales  au  Ministere  de  la  Marine. 
Picard  (Alfred),  inspecteur  general  des  ponts  et  chaussees,  president  de  section 
au  Conseil  d'Etat. 

Thevenet,  depute,  membre  du  Comite  consultatif  des  chemins  de  fer. 
Tissandier  (Gaston),  a6ronaute  et  publiciste. 

Section  V.  —  Arts  militaires. 

MM.  Habin  de  Grandmaison  (le  colonel),  au  Ministere  de  la  Guerre. 
Bapst  (Germain),  administrateur  du  Musee  des  arls  decoratifs. 
Boulanger,  capitiine  de  irt'  classe  du  genie,  atiache  a  la  section  technique  de 

son  arme,  au  Ministere  de  la  Guerre. 
CisniiR-PEBiP.R  (Jeani,  depute  de  l'Aube. 
Cavaignac  (Godefroy),  depute. 

Cloue  (le  vice-amiral),  ancien  ministre  de  la  Marine  et  des  Colonies,  membre  du 

Bureau  des  longitudes. 
Detaille  (Edouard),  artiste  peintre. 
Farcy  (Eugene;,  depute. 
Frogier  de  Ponlenoy,  depute. 
Gervais  (le  ganeral). 

Gras  (le  colonel),  inspecteur  des  manufactures  d'armes. 

Grew  (le  general),  senateur. 

Meissovier,  membre  de  l'Academie  des  Beaux-Arts. 

Munier,  capitaine  d'infanterie  brevete,  attache  a  la  section  technique  de  teie- 
graphie  militaire. 

Prere,  chef  d'escadron  de  cavalerie,  attache  a  la  section  technique  de  son  arme. 
Priou,  chef  d'escadron  d'artillerie,  attache  a  la  section  technique  de  son  arme. 
Robert  (le  colonel),  conservateur  du  musee  d'artillerie  a  1'hotel  des  Invalided. 
Saski,  capitaine  de  cavalerie,  brevete,  attache  a  1'etal-major  general  du  ministre 

de  la  guerre  (section  historique). 
Serre  (le  contre-amiral). 
Vanson  (le  general). 

Art.  6.  —  Le  bureau  de  la  Commission  superieure  d'organisation  instituee 
par  l'article  4  du  present  arrete  est  constitue  ainsi  qu'il  suit  : 

MM.  Simon  (Jules),  senateur,  membre  de  l'Academie  franchise,  secretaire  perpetuel  de 

l'Academie  des  sciences  morales  et  politiques,  nrisident. 
Renan  (Ernest),  membre  de  l'Academie  Irangaise  etde  l'Academie  des  inscriptions 

et  belles-lettres,  direcleur  du  College  de  France,  vice-president. 
Quatrf.fage  de  Breau  (de).  membre  de  l'Academie  des  sciences,  professeur  au 

Museum  d'hisloire  Daturelle,  vice-president. 
RocciiE  (Jacques),  ancien  elfeve  de  1'Ecole  polytechnique,  secretaire. 
Faucou  (Lucien),  sous-conservateur  du  musee  historique  de  la  ville  de  Paris, 

hoiel   Carnavalet,  direcleur  de  V lntermediaire  des  chercheurs   et  curieux, 

secretaire. 

Paris,  le  12  octobre  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  el  de  I'industrie,  Commissaire  general, 
Lucien  Dautresme. 
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SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  7  novembre  1887. 
Pr&sidenre  de  M.  A.  Bruu.. 

La  navigation  de  la  Seine.  —  M.  le  President 
donne  communication  de  deux  lettres  que  lui  a 
adresseesM.  A.  Boule,  Ingenieur  en  chef  de  la  na- 
vigation de  la  Seine.  M.  Boule  examine  et  discute 
quelques  points  importants  des  communications 
faites,  le  15  juillet  et  le  7  octobre  1887,  par  M.  Her- 
sent,  au  sujet  des  depenses  de  la  navigation  de  la 
Seine  entre  Bouen  et  Paris.  11  6tablit  le  prix  de  re- 
vient  du  transport  par  tonne  et  pense  qu'il  convient 
d'attendre  quelques  annees  encore  avant  de  tirer  des 
conclusions  precises  sur  les  avantages  resultant  des 
travaux  d'am^nagement  qui  ont  et6  executes. 
M.  Boul6  rappelle  et  discute  les  opinions  emises  par 
MM.  de  Nordling  et  Picard,  cite  quelques  exemples 
et  conclut  comme  il  suit  :  «  Les  voies  navigables  qui 
sont  restees  dans  l'etat  ou  elles  se  trouvaient  ante- 
rieurement  a  la  construction  des  chemins  de  fer,  ne 
peuvent  presque  plus  etre  utilisees  aujourd'hui,  car 
les  prix  de  transport  y  sont  superieurs  a  ceux  des 
chemins  de  fer,  malgre  les  dispenses  de  premier 
etablissement  qui  y  ont  etc"  faites,  ou  plutot  a  cause 
de  l'insuffisance  de  ces  depenses. 

»  Mais  les  voies  navigables  sur  lesquelles  on  a  fait 
des  defenses  de  premier  etablissement  suffisantes 
pour  les  mettre  a- la  hauteur  des  besoins  de  l'indus- 
trie  moderne,  par  exemple  la  Seine,  Ja  Saone,  les 
lignes  de  Paris  vers  le  nordet  Test,  etc.,  permettent  de 
faire  des  transports  a  un  prix  de  revient  tres  infe- 
rieur  a  celui  des  chemins  de  fer.  Les  depenses  faites 
par  l'Etat  sur  ces  voies  navigables  ont  ete  eminem- 
ment  r6muneratrices,  sinon  pour  le  budget,  du  moins 
pour  le  pays,  lorsqu'elles  ont  ete  suffisantes  pour 
mettre  la  voie  dans  les  conditions  de  la  loi  du 
5  aout  1879.  II  est  vrai  qu'il  y  en  a  encore  bien  peu 
dans  ce  cas.  » 

Nominations.  —  M.  Ferdinand  Delmas,  Inge- 
nieur, ancien  eleve  de  l'Ecole  Ccntrale,  est  nomm6 
architecte  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  en 
remplaoement  de  M.  Lavezzari,  decede. 

M.  Badois  est  nomine  membre  du  Comite,  jus- 
qu'a  la  fin  de  l'exercice,  en  remplacement  de  M.  La- 
vezzari . 

Bruleur  a  gaz,  systime  Delmas-Azema.  —  M.  Ca- 
salonga  presente  et  decrit  un  nouveau  bruleur  a 
gaz,  systeme  Delmas-Azema,  conslruit  par  MM.  Gi- 
roud  et  C'%  a  Paris.  Ce  bee  est  fonde  sur  la  recu- 
peration de  la  chaleur  prise  aux  gaz  de  la  combus- 
tion, suivant  les  principes  indiques,  notamment,  par 
.MM.  Siemens  et  Chaussenot.  M.  Casalonga  pense  que 
la  lumiere  obtenue  avec  ce  nouveau  bruleur  peut 
lutter  avec  celle  obtenue  par  Tare  voltaique  et  etre 
plus  economique  que  celle  realisee  par  incandescence 
eLectrique  en  actionnant  des  dynamos  au  moyen  de 
moteurs  a  gaz. 

M.  Eli.issen  presente  quelques  observations  a  ce 
sujet. 

Ventilation  mecanique  a  air  humidifie  dans  les 
filatures. — M.Emmanuel  Farcot  resume  ses  etudes 
sur  l'application  de  la  ventilation  mecanique  A  air 
humidifie  dans  les  filatures,  au  point  de  vue  des 
neeessites  de  l'elaboration  des  matieres  textiles  et  de 
l'hygiene  des  ouvriers.  II  en  fait  l'historique  et 
decrit  l'application  recemment  faite  d'une  installa- 
tion de  ce  genre,  avec  ses  appareils,  dans  la  filature 
de  MM.  B.  Walbaum  pere  et  fils  et  Charles  Des- 
marets,a  Beims,  pour  une  capacity  de  14  680  metres 
cubes  d'air. 

Sur  la  force.  —  M.  Piarron  de  Mondesir  resume 
un  important  travail  de  mecanique  rationnelle  sur 
la  force,  qu'il  presente  a  la  Societe.  II  etablit  une 
nouvelle  formule  de  definition  de  la  force  : 

F  =  M-^  +  V-^-_ 

dt  dt 

et  la  discute. 

M.  Bertrand  de  Fontviolant  presente  quelques 
observations  et  emet  l'opinion  que  la  formule  ae- 
tuellement  usuelle  : 

f  =  mj 

est  plus  simple  et  repond  a  tous  les  cas. 

L'auteur  de  la  communication  se  reserve  de  re- 
pondre  ulterieurement  aux  objections  de  M.  Bertrand 
de  Fontviolant. 


Congres  international  des  cltemins  de  fer,  a  Milan 
(septembre  1887).  —  M.  Cerbelaid  resume  les  tra- 
vaux du  Congres  des  chemins  de  fer,  tenu  a  Milan, 
et  donne  les  solutions  indiquees  par  le  Congres  sur 
les  principales  questions  qui  ont  ete  soumises  a  ses 
deliberations.  M.  Cerbelaud  rappelle  que  41  membres 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  ont  assists  au 
Congres  et  il  signale  la  part  importante  que  plusieurs 
membres ,  notamment  MM.  Level  et  Cossmann,  ont 
prise  aux  discussions. 

M.  Polonceau  presente  quelques  observations  sur 
I'aspect  du  Congres  et  sur  la  philosophie  qui  se  de- 
gage  de  ses  discussions.  La  note  dominante,  conse- 
quence de  la  facheuse  situation  industrielle  generale, 
a  ete  surtout  la  recherche  des  solutions  economi- 
ques.  Quelques  conclusions  ont  ete  forcement  un 
peu  vagues,  en  raison  meme  de  l'internatioiialite  du 
Congres  :  les  conditions  d'exploitation  ne  sont  pas 
les  memes,  ni  dans  les  differents  pays,  ni  sur  les 
differents  reseaux  d'un  meme  pays ;  de  la  la  neces- 
site  de  prendre  des  conclusions  vagues  se  pretant 
a  Interpretation  et  a  l'adaplation  suivant  les  diffe- 
rents cas. 

Concours  international  ties  sciences  et  de  I'indus- 
trie,  a  Bruxelles. —  M.  So.mz.ee,  de  Bruxelles,  mem- 
bre de  la  Societe,  signale  le  Concours  international 
des  sciences  et  de  l'indusfrie,  qui  doit  se  tenir  a 
Bruxelles  en  1888,  sous  le  patronage  de  S.  M.  le 
roi  des  Beiges  et  du  comte  de  Flandre.  La  partici- 
pation des  Francais  a  ce  concours  est  certainement 
assuree,  de  ineme  que  celle  des  Beiges  a  l'Exposition 
universelle  de  1889. 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Pr6sidence  de  M.  Silva. 

M.  Hardy  presente,  en  son  nom  et  en  celui  de 
M.  Calmels,  une  note  sur  la  pilocarpine  C"Hl6Az'05. 
II  en  decrit  d'abord  certains  sels,  puis  les  dedou- 
blements.  Les  oxydants  la  transforment  en  pilocar- 
pidine  C"'HlsAz30'  que  Ton  rencontre  egalement  dans 
les  eaux  meres  de  la  preparation  de  la  pilocarpine. 
L 'ebullition  prolongee  avec  l'eau  la  dedouble  en  tri- 
methylamine  et  acide  [i-pyridinolactique  CsH9AzOJ. 
Celui-ci  est  incristallisable  et  forme  des  sels  avec  les 
acides  et  les  bases. 

Inversement,  MM.  Hardt  el  Calmels  ont  pu  reali- 
ser  la  synthese  de  la  pilocarpine  en  traitant  l'acide 
pyridinolactique  par  le  bromure  de  phosphore  et 
chauffant  l'acide  pvridique  broinopropionique  produit 
avec  de  la  trimethylamine.  11  se  produit  ainsi  de  la 
pilocarpidine,  que  Ton  transforme  d'abord  en  iodo- 
liii'lhvlate  an  moyen  de  l'iodure  de  methyle,  puis  en 
niefh)  lhydrate  en  traitant  IHodomethylate  parl'oxyde 
d'argent  humide.  L'oxydation  de  ce  metln lhydrate 
par  le  permanganate  d'argent  fournit  la  pilocarpine 
qui  a  et6  identified  avec  le  produit  primitif  par 
l'etude  de  ses  sels  et  de  ses  proprietes  physiolo- 
giques. 

M.  Beral  a  obtenu  l'elh\ lpropylacetylene  C:H- 
CH:-C=C-C:H:'  en  traitant  la  butyrone  par  le  per- 
chlorure  de  phosphore.  puis  le  chlorure  obtenu  par 
la  potasse  alcoolique.  L'elhylpropylacetylene  bout  a 
l(ili-107u.  Sa  densite  a  0°  est  0,7(i0.  II  ne  se  combine 
pas  avec  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal,  mais 
avec  le  chlorure  mcreurique.  II  s'unit  energiquement 
au  brome.  Dissous  dans  l'acide  sulfurique,  puis  dis- 
tille  avec  l'eau,  il  a  regenere  la  butyrone. 

M.  Boulzoureano  a  realise  la  production  des  sa- 
tellites cristallis6s  en  chauffant  a  200"  en  lubes 
scelles  les  selenites  amorphes  avec  une  solution 
etendue  d'acide  selenieux;  il  decrit  les  selenites  de 
sesquioxyde  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel,  de  man- 
ganese, de  cadmium,  de  cuivre  et  de  zinc,  ainsi 
obtenus. 

M.  Leroy  a  fait  reagir  le  brome  a  froid  sur  la 
benzine  en  presence  du  chlorure  d'aluminium.  On 
obtient  ainsi  tres  facilement  les  benzines  bromees. 
La  benzine  bibromee  obtenue  est  formee  du  derive 
para  contenant  environ  14  °/0  du  derive  meta.  La 
benzine  tribromee  contient  surtout  le  compose  (1.2.4) 
melange  d'un  peu  du  derive  symetrique  (1.3.5).  Le 
chlorure  d'aluminium  seul  attaque  a  110°  la  benzine 
p. -bibromee,  en  donnant  de  la  monobromobenzine,  de 
la  m.-bibromobenzine  et  des  tribromobenzines. 

MM.  Fauconnier  et  Sanson  preparent  les  ethers 
chlorhydriques  de  la  glycerine  en  chauffant  eelle-ci 
a  200°  dans  un  courant  de  gaz  chlorhydrique.  lis 
obtiennent,  outre  ces  ethers,  une  substance  cristal- 
lisee  en  aiguilles  blanches  fusibles  a  110°,  peu  so- 
lubles dans  l'eau  et  qui  parait  etre  un  polymere  de 
l'epichlorhydrine. 


M.  Bigot  a  fait  reagir  differents  chlorures  orga- 
niques  sur  l'oxyde  de  plomb  a  haute  temperature. 
Le  chloroforme  benzylique  donne  du  chlorure  de 
benzoyle,  et  le  chloroforme  ethylique  du  chlorure 
d'ac^tyle.  Traite  de  meme.  le  chlorure  de  benzyli- 
dene  lui  a  fourni  de  1'aldehyde  benzoi'que,  et  le 
chlorure  de  benzyle  s'est  converti  en  oxyde  de  ben- 
zyle. 

M.  Millot  a  fait  l'etude  de  la  matiere  noire,  in- 
soluble dans  l'alcool,  obtenue  dans  l'electrolyse  d'une 
solution  ammoniacale  avec  des  electrodes  en  char- 
bon  de  cornue.  Cette  substance,  oxydee  en  solution 
ammoniacale  par  l'eau  oxygenee,  lui  a  principale- 
ment  fourni  de  l'acide  cyanurique.  Dans  certaines 
operations,  il  a  obtenu  cet  acide  cristallise  en  grandes 
lames,  idenliques  avec  la  forme  decrite  autrefois  par 
Liebig  sous  le  nom  d'acide  cyanilique. 

M.  Maimene  a  oxyde  le  Sucre  par  un  poids  egal 
de  permanganate  de  potassium  en  agitant  conti- 
nuellement.  La  liqueur  s'echauffe  legerement  el, 
quand  le  permanganate  a  disparu,  elle  ne  renferme 
plus  de  sucre.  La  liqueur  filtree  est  neutre;  elle 
donne,  avec  le  chlorure  de  calcium  un  precipite 
cristallin  entierement  soluble  dans  un  exces  d'eau, 
et  avec  le  sous-acetate  de  plomb,  un  precipite'  flocon- 
neux.  La  liqueur  filtree,  debarrassee  du  plomb  par 
I'hydrogene  sulfure  et  concentree,  depose  des  cris- 
taux  d"hexepate  de  potassium. 

M.  Mai  mene  a  observe  que  lorsque  Ton  ajoute  de 
l'eau  de  chlore  a  de  l'ammoniaque  en  melangeant 
rapidement  les  deux  solutions,  il  ne  se  degage  pas 
d'azote.  L'evaporation  dans  le  vide  laisserait  des 
cristaux  de  chlorhydrate  d'amidogene  (AzH1 ).  Ce 
liquide,  traite  par  le  sulfate  de  cuivre  et  la  soude, 
donne  une  liqueur  incolore,  ce  qui  permet  de  le  dif- 
ferencier  de  l'ammoniaque. 
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La  maison  Bajle  edite  sous  ce  titre  un  ouvrage 
interessant  de  M.  Paul  Vibert,  le  conferencier  connu 

et  estime. 

Des  articles  touchant  la  concurrence  etrangere,  de 
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aussi  l'objet  d'une  etude  approfondie  et  inerite  d'etre 
signalee  a  toutes  les  person  nes  que  preoccupe  cet  im- 
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Planches  VI  et  VII:  :  Verandah  sur  colonnes. 


CARNOT 

President  de  la  Republique. 

Nous  saluons  tres  respectueusement,  et  non  sans  orgueil,  le  nouveau  President  de  la  Republique,  qui  est  un  des  notres. 

Le  monde  des  Ingenieurs  regoit  ainsi,  par  la  force  des  circonstances,  une  satisfaction  inattendue,  bien  que  sur  les  candidats 
mis  d'abord  en  lumiere.  MM.  Floquet,  Jules  Ferry  et  de  Freycinet,  il  y  eut  deux  avocats  en  concurrence  avec  un  Ingenieur, 
comme  il  y  avait  eu  precedemment  deux  avocats,  MM.  Thiers  et  Grevy,  encadrant  un  marechal  de  France.  L'Ingenieur  va-t-il,  a 
son  tour,  peser  dans  la  balance  des  destinecs  du  pays,  d'un  poids  egal  a  son  travail,  a  son  oeuvre,  et  a  son  caractere  depuis 
bientot  un  siecle? 

Nous  n'oserions  raffirmer ;  mais  l'union  faite  sur  le  nom  patriotiquc  du  grand  Carnot,  si  dignement  porte  par  son  petit-fils, 
Ingenieur,  doit  etre  inscrite  dans  les  colonnes  du  Genie  Civil. 

Nous  ne  nous  meprenons  pas  :  le  Congres  a  fait  un  choix  essentiellement  politique,  et  l'elu,  Ingenieur  ou  avocat,  s 'appelant 
Carnot,  aurait  eu  les  memes  suffrages,  s'il  avait  rendu,  comme  M.  Sadi  Carnot,  les  memes  services  comme  Depute  et  Ministre. 

Neanmoins,  c'est  une  satisfaction  profonde  de  constater  le  fait  que  le  pays,  par  la  voix  de  616  de  ses  mandataires  sur 
827  votants,  et  d'une  facon  aussi  simple  que  grande,  a  su  trouver,  comme  aux  temps  antiques  des  Repujbliques  prosperesj 
I'honnete  homme,  dans  la  meilleure  acception  du  mot,  dont  le  nom  et  la  personne  marquaient  immediatement  la  fin  d'une  crise 
peut-etre  mortelle. 

Salut  done  a  celui  qui  a  denoue  le  nceud  gordien,  salut  au  petit-fds  du  grand  Carnot,  qui  fait  succeder  le  calme  a  la  tempSte 
et  qui  va  inaugurer  l'ere,  si  longtemps  attendue,  de  la  Concorde  entre  Francais. 

La  Presse  quotidienne  et  politique  a  reproduit  et  commente  les  paroles  prononcees  par  le  nouveau  President  de  la  Repu- 
blique, aussitot  apres  la  notification  de  son  election  par  le  President  du  Congres,  en  reponse  aux  felicitations  exprimees  au  nom  du 
bureau  du  Congres,  de  tous  les  Ministrcs  et  du  President  de  la  Chambre. 

Yoici  1'allocution  ferme  et  digne,  qui  n'avait  pu  etre  preparee  et  que  nous  rappelons  sans  commentaires  : 

Messieurs, 

«  Je  vous  remercie  profondement  des  felicitations  et  des  sentiments  que  vous  voulez  bien  m'exprimer. 

»  Je  suis  penetre  de  reconnaissance  envers  les  membres  de  I'Assemblee  nationale  qui,  en  reunissant  leurs  suffrages  sur  mon 
nom,  ont  si  hautement  temoigne  du  desir  de  pacification  et  de  concorde  dont  la  France  republicaine  est  animee. 

»  Mon  vceu  le  plus  cher  est  que  cette  grande  journee  reste  presente  a  tous  les  esprits  et  a  tous  les  cceurs.  Elle  signifie  que 
les  representants  de  la  France  savent  s'unir.  Leurs  efforts  communs  peuvent  et  doivent  assurer  la  constitution  et  la  marche  re^uliere 
d'un  gouvernement  stable,  actif  et  capable  de  donner  a  la  nation,  avec  la  liberte  au  dedans  et  la  dignite  au  dehors,  tous  les  bienfaits 
que  notre  pays  attend  de  la  Republique. 

«  Encore  une  fois,  merci,  Messieurs  ;  vous  pouvez  compter  sur  tout  mon  devouement.  » 

Puis  le  President  de  la  Republique,  ayant  recu  les  representants  de  la  Presse,  leur  a  demande  leur  concours  pour  l'ceuvre 
de  pacification  desiree  par  tous. 

Ce  concours  tout  entier,  le  President  de  la  Republique  le  trouvera  dans  les  rangs  de  la  Presse,  celle  qui  fait  passer  la  France 
avant  les  partis.  Le  Genie  Civil  s'honore  d'y  compter.  Depuis  son  origine,  il  poursuit  rceuvre  feconde  du  travail  pacifique  et 
progressif  du  pays,  sans  negliger  les  conditions  de  sa  defense  pour  le  rendre  fort  et  respectc''. 

Cette  declaration  faite,  nous  rapprocherons  les  paroles  si  nettes,  si  completement  heureuses,  prononcees  a  la  premiere  heure 
par  le  premier  Magistrat  deja  Republique,  de  la  profession  de  foi  du  Depute  de  la  Cote-d'Or,  aux  dernieres  elections. 

Nous  en  retiendrons  la  phrase  finale  ainsi  concue  : 

«  Appeler  le  principal  souci  des  pouvoirs  publics  sur  les  reformes  financieres  et  economiques, 
pour  conjurer  les  effets  des  crises  dont  souffrent  le  commerce,  le  travail,  et  surtout  la  premiere 
de  nos  industries,  notre  agriculture,  et  qui  atteignent  momentanement  la  prosperity  de  nos 
finances.  » 

Que  le  programme  du  Depute  soit  celui  du  President  de  la  Republique,  de  ses  Ministrcs  et  des  Chambrcs,  les  grands 
interets  du  pays  seront  sauvegardes ;  l'Exposition  universelle  montrera  aux  yeux  des  peuples  etonnes  la  France  en  possession 
d'elle-meme,  et  le  glorieux  monument  du  Centenaire  aura  pour  couronnement  la  reconciliation  et  l'union  de  tous  les  enfants 
de  la  Patrie,  sous  le  drapeau  pacifique  de  la  liberte,  de  l'ordre  et  de  la  justice. 
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MECANf  QUE 


MACHINES  A  TRIPLE  EXPANSION 
des  croiseurs  cuirasses  «  Orlando  »  et  «  Undaunted  ». 

Le  G6nie  Civil  (')  a  dejd  eu  l'occasion  de  parler  des  nouveaux  croi- 


5^  ,  ^1  .ie  pm<5e'  par  deS  COntrats  <*ui  P°rtent  la  date  du  raois 
d  avn)  1885 ;  is  sont  actuellement  Uvrfe  tous  les  cinq  a  l'Amiraute 
dans  les  ports  destinataires.  Trois  au  moins  de  ces  cuirasses  ont  ter- 
ming leurs  essaisde  vitesse:  ce  sont  les  Galatea,  Orlando  et  Undaunted. 
L  Orlando  et  le  I  ndaunled  ont  ete  constants  par  MM.  Palmer  et  O  de 
^anw-on-Tyne,  sur  les  plans  fournis  par  l'Amiraute,  quant  a  la  coque 
et  sur  les  propres  plans  des  constructeurs.  pour  l  appareil  moteur  ' 


fig.  i.  -  Machines  a  triple  expansion   des  croiseurs  cuirasses  anglais  Orlando  et  Undaunted. 


Kig.2.  -  Maptiiaes  a  triple  expansion  Ces  cruiseuis  cuiras.es  anglais  Orlando  a  indaunled  ^'""  '  "  ' 
tTl^l  L?s  deux  premiers  sont  construes  dans     dans  deux  chambres  independantes,  isolees  Y une  de  Fautre  par  une  doi- 


-  —   cv/ui  CUIUS 

les  arsenaux  de  Pembroke  et  de  Chatham.  Les  cinq  autres  ont  ete  con- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  io,  p.  161,  el  tome  XI,  n°  8,  p.  123. 


son  transversale  qui  va  d'un  bord  a  l'autre  du  navire.il  resulte  de  cette 
(1)  Ces  figures  sont  empruntees  a  VEngineering  des    et  n  r.ovembre  dernier. 
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disposition  que  la  machine  avant,  qui  est  celle  de  babord,  a  unc  ligne 
d'arbres  beaucoup  plu;;  longue  que  la  machine  de  tribord,  placee  a 
l'arriere  de  la  cloison  transversale.  Les  cylindres  ont  respcetivement 
pour  diametres  0m914,  lm321,  lm981  ;  leur  course  commune  est  de 
I™  067,  ce  qui  donne,  pour  120  tours,  la  vitesse  considerable  de  4'"  268 
par  seconde.  Les  batis  sont  en  acier ;  les  paliers  principaux  et  les 
cylindres  reposent  sur  des  pieces  en  fer  forge,  auxquelles  ellcs  sont 
boulonn^es.  Les  excentriques  pour  les  cylindres  a  haute  et  a  basse 
pression  sont  directement  atteles  sur  les  tiges  des  tiroirs  correspondants, 
au  moyen  de  chapes.  Les  excentriques  du  cylindre  intermediaire  sont 
places  sur  l'arbre  entre  deux  paliers  et  actionnent  un  arbre  a  mouve- 
ment  alternatif,  dont  les  balanciers  places  a  ses  extremites  donnent 
le  mouvement  aux  tiges  du  tiroir. 

Les  tiroirs  des  cylindres  a  haute  et  a  moyenne  pression  sont  a 
piston. 

Les  condenseurs  ont  1 150  metres  carres  de  surface  refrigerante,  et 
regoivent  l'eau  de  circulation  par  deux  pompes  centrifuges  pour  chaque 
machine. 

Les  helices  ont  4m  420  de  diametre  et  un  pas  de  5m  715. 

II  y  a  quatre  corps  de  chaudieres  de  4m420  de  diametre,  a  six  foyers 
onduies  chacun,  de  lm  118  de  diametre  exterieur.  La  longueur  de  ces 
chaudieres  (double  ended)  est  de  5m029.  Elles  ont  50  metres  carres 
de  surface  de  grille  totale,  et  1492  metres  carres  de  surface  de 
chauffe. 

Ces  deux  navires,  qui  devaient  etre  livres  a  l'Amiraute,  d'apres  le 
contrat,  au  mois  de  juillet  1887,  ont,  corarae  nous  l'avons  dit,  devance 
de  qnelques  mois  cette  epoque  de  livraison.  Les  essais  de  vitesse  ont 
pu  etre  faits  au  mois  d'avril  pour  Y Orlando,  et  au  mois  de  juillet  pour 
['Undaunted. 

Pour  ces  essais,  on  a  suivi  les  prescriptions  de  la  circulaire  de 
TAmiraute  du  mois  de  septembre  1886.  Nous  avons  donne  prece- 
demment  (')  ceux  de  I'Orlando  :  la  vitesse  avait  ete  de  17"  2  au  tirage 
naturel  avec  104  tours'd'helices,  et  de  19"  25  au  tirage  force  avec  119 
tours;  ce  qui  donne  un  recul  de  6,10 °/0  par  tour  d'helice,  pour  le  tirage 
naturel,  et  7,40  °/0  pour  le  tirage  force. 

UUndaunted  a  donne  a  Plymouth,  au  mois  de  juillet,  des  re'sultats 
un  peu  differents.  Au  tirage  force,  avec  8  572  chevaux  et  120  tours,  on 
a  obtenu  19"  4  au  mille  mesure  et  18"  9  au  loch. 

Ne  connaissant  pas  la  surface  immergee  du  maitre  couple  de  ces 
navires,  nous  ne  pouvons  calculer  leur  coefficient  d"utilisation  par  la 
formule  francaise.  E.  L. 


HYGIENE 

LES  APPAREILS  DE  CUISINE  POUR  L'ALIMENTATION  DES  TROUPES 

La  question  de  la  preparation  des  aliments  des  troupes  a  pris  aujour- 
d'hui  une  importance  beaucoup  plus  grande  que  parle  passe,  en  raison 
des  ameliorations  recentes  apportees  a  cette  alimentation  elle-meme. 
Jusqu'ici  l'ordinaire  du  soldat  se  composait  presque  exclusivement  de 
la  soupe  et  du  boeuf,  que  le  rata  venait  remplacer  de  temps  a  autre.  Les 
appareils  de  cuisine  en  usage  dans  les  casernes  suffisaient  a  la  prepara- 
ration  de  cette  nourriture  uniforme,  et  meme,  jusqu'en  1876,  le  cafe 
se  faisait  dans  les  marmites  ou  se  confectionnait  la  soupe  grasse.  Ce 
n*est  qu'a  cette  epoque  qu'on  introduisit,  dans  le  materiel  de  cuisine 
de  farmee,  la  cafetiere  connue  sous  le  nom  de  percolateur. 

Aujourd'hui,  on  s'occupe,  avec  raison,  d'augmenter  dans  toutc  la  me- 
sure possible  le  bien-etre  des  soldats. 

Des  essais  nombreux  ont  ete  faits  dans  les  corps  de  troupes  pour 
donner  aux  hommes  une  nourriture  variee.  A  la  suite  de  ces  essais,  une 
circulaire  ministerielle  du  29  juin  1886  a  regie  definitivement  le  systeme 
de  l'alimentation  variee,  dans  laquelle  la  viande  rotie  a  trouve  sa  place. 
Les  soldats  mangeront  dorenavant  dans  une  assiette,  assis  a  unc 
table,  et  le  petit  equipement  devra  leur  fournir  une  cuiller  et  une 
fourchette. 

En  raison  de  ces  modifications  apportees  a  l'ordinaire  des  soldats. 
les  appareils  de  cuisine  en  usage  devenaient  insuffisants.  Une  decision 
du  Ministre  de  la  Guerre,  en  date  du  3  mars  1887,  a  institue  une 
exposition  d'appareils  de  cuisine,  destines  a  la  preparation  des  ali- 
ments de  la  troupe  dans  les  divers  etablisscmenls  militaires.  Cette  expo- 
sition, d'une  duree  de  20  jours,  a  etc"  ouverte  le  17  septembre  1887, 
a  1'Ecole  militaire,  a  Paris. 

Les  appareils  presented  devaient  etre  exclusivement  fabriques  en 
E  ranee  et  satisfaire  aux  conditions  suivanles  : 

1"  Chargement  du  foyer  se  faisant  en  dehors  de  la  cuisine  proprement  dite. 
Dans  le  cas  d'appareils  a  feu  direct,  cette  condition  ue  devant  d'ailleurs  pas 
avoir  pour  consequence  d'eloigner  le  foyer  des  recipients  destines  a  la  cuisson 
des  aliments ; 

2°  Les  appareils  doivent  permettre  la  preparation  de  repas  varies :  soupes, 
ragouts,  legumes,  rotis,  cafe.  lis  ne  peuvent  pas  etre  presnntes  isolement,  mais 
doivent  former  un  systeme  complet  pour  1  bataillon  ; 

(1)  Voir  le  Uiiitie  Civil,  Lowe  XI,  n«  8,  p.  183. 


3°  Le  nombre  et  les  dimensions  des  recipients  doivent  permettre  a  volonle 
l'alimentation  par  compagnie  ou  l'alimentation  par  bataillon,  la  compagnie 
comptant  environ  80  homines  vivant  a  l'ordinaire.  Pour  la  soupe,  on  comple 
1  litre  par  homme;  la  ration  de  viande  est  de  150  grammes  par  repas,  celle 
de  cafe  de  0'25'J.  Le  bataillon  comprend  h  compagnies; 

4°  Les  recipients  doivent  etre  disposes  de  facon  aobtenir  et  amaintenir  simul- 
tan£ment  a  des  temperatures  differentes  les  diverses  substances  a  cuire,  de  fagon 
a  reduire  au  minimum  les  pertes  de  poids  et  de  qualites  nutritives  resultant 
de  la  cuisson  ; 

5°  Le  chaulTagepar  injection  directe  dela  vapeur  dans  les  aliments  eslexclu  ; 

6°  Le  service  doit  etre  simple  et  tendant  a  reduire  le  personnel  d'une  cui- 
sine a  un  cuisinier  permanent  assiste  d'un  petit  nombre  d'aides  t)u  d'hommes 
de  corvee ; 

7°  Les  appareils  doivent  etre  solides,  simples,  maniables,  d'un  entretien  et 
d'un  nettoyage  faciles,  sans  qu'ilsoit  necessaire  d'un  apprentissage  complique  ; 

8°  La  consommation  de  combustible  doit  etre  minimum,  en  assurant  toute- 
fois,  outre  la  cuisson  des  aliments,  le  chauffage  de  l'eau  pour  le  service  de  la 
laverie  et  permettant  de  maintenir  chauds  les  aliments  des  homines  absents 
aux  heures  des  repas. 

A  Tissue  de  cette  exposition,  un  concours  a  ete  ou  vert  entre  les  appa- 
reils retenus  par  le  jury  de  l'exposition.  Ces  appareils  ont  ete  trans- 
ported chacun  dans  une  caserne  de  Paris,  designee  par  le  Ministre  de 
la  Guerre,  pour  y  etre  soumis  aux  essais  suivants : 

1°  Une  periode  de  2  joui^s,  sous  la  direction  de  l'inventeur,  destinee  a  1'6- 
tude  speciale  de  lamise  en  marche  et  a  l'apprentissage  des  cuisiniers ; 

2°  Une  periode  de  14  jours  pendant  laquelle  les  appareils  serviront  a  la 
preparation  des  aliments  des  hommes  et  pour  laquelle  on  notera  les  moindres 
circonstances  du  fonctionnement.  Dans  cette  periode,  les  appareils  devront 
preparer  la  nourriture  pendant  huit  jours  pour  1  bataillon,  pendant  4  jours 
pour  2  compagnies  et  pendant  2  jours  pour  1  compagnie; 

3°  Une  autre  periode  de  14  jours  ayant  pour  objet  special  de  faire  ressortir 
la  solidite  des  appareils,  qui  continueront  a  preparer  les  repas  des  hommes. 

Pendant  ces  deux  derniercs  periodes,  les  inventeurs  ne  pourronl 
intervenir  que  sur  Fappel  de  la  Commission  d'examen,  dont  le  presi- 
dent est  le  colonel  Guerrier,  du  129°  de  ligne. 

Sept  concurrents  ont  expose  leurs  appareils.  Cinq  d'entre  eux  ont 
et6  retenus  par  le  jury  pour  subir  les  epreuves  du  concours.  Ce  sont, 
par  ordre  alphabetique,  avec  l'indication  des  casernes  ou  se  font  les 
essais  : 

Egrot   Ecole  militaire; 

Ve  Francois-Vaillant   Penthievre; 

Lamoureux   Lourcine ; 

Malen  et  Deglise   Latour-Maubourg  ; 

Malen   Baby  lone. 

Nous  allons  passer  en  revue  ces  cinq  appareils,  en  donnant  une 
description  rapide  de  chacun  d'eux  et  des  dispositions  qui  ont  ete  adop- 
tees pour  remplir  les  conditions  du  programme  impose  par  leMinistere. 

Appareil  Egrot  (fig.  1  et  2).  —  M.  Egrot  est  le  seul  qui  ait  expose  un  sys- 
teme de  cuisine  a  vapeur,  du  moins  parmi  les  cinq  exposants  qui  ont 
ete  retenus  par  le  jury.  L'appareil  qu'il  a  presente  est  entierement 
nouveau;  e'est  une  modification  perfectionnee  de  ses  anciennes  mar- 
mites a  vapeur.  Au  lieu  d'etre  formee  de  deux  parties  en  fonte 
assembles  l'une  avec  l'autre  au  moyen  d'un  joint  et  de  boulons,  la 
nouvelle  marmite  est  fondue  d'une  seule  piece.  Le  fond  interieur  est 
absolument  plat,  ce  qui  permet  la  cuisson  des  rotis  et  la  confection 
des  fritures,  et  il  est  reuni  au  fond  exterieur  par  une  serie  de  cloi- 
sons  venues  de  fonte  avec  eux  et  etudiees  en  vue  de  l'augmentation 
du  rendement  et  de  l'intensite  du  chauffage.  La  marmite  est  sup- 
portee  par  deux  tourillons  qui  lui  permettent  d'osciller ;  la  vapeur 
arrive  par  i'un  d'eux  et  s'echappe  par  l'autre.  Le  danger  d'explosion 
est  absolument  ecarte  par  la  construction  meme  du  double  fond. 
Cette  marmite  est  fermee  par  un  couvercle  monte  a  charnieres  et 
equilibre  par  un  contrepoids ;  elle  est(entouree  d'une  enveloppe  en 
tole,  et  i'espace  libre  entre  cette  enveloppe  et  la  marmite  est  rempli 
d'une  matiere  isolante. 

Un  appareil  basculeur  de  surete  permet  la  manoeuvre  facile  el 
rapide  de  la  marmite. 

La  vapeur  est  fournie,  sous  une  pression  qui  peut  aller  a  8  kilogr., 
par  un  generateur  tubulaire  vertical,  que  l'on  peut  installer  dans 
une  piece  voisine.  La  canalisation  est  apparente  et  des  robinets  de 
vapeur  d'un  nouveau  type  ont  ete  etudies  en  vue  d'obtenir  une 
etancheite  absolue. 

Pour  fournir  a  l'alimentation  d'un  bataillon,  M.  Egrot  a  dispose 
quatre  marmites,  de  100  litres  chacune,  autour  d'un  pied  central 
swrmonte  d'une  colonnette  creuse  qui  recoit  les  differentes  conduites 
amenant  aux  marmites  la  vapeur,  l'eau  froide,  et  emmenant  la 
vapeur  condensee.  Cette  colonne  centrale  sert  aussi  de  support  a 
une  hotte  en  tole  et  a  la  cheminee  d'appel,  qui  empechent  les  vapeurs 
provenant  de  l'ebullition  de  se  repandre  dans  la  piece. 

Pour  la  preparation  du  cafe,  on  emploie  une  marmite  a  vapeur 
absolument  semblable  a  celles  de  la  cuisine,  munie  seulement  d'un 
robinet  pour  l'extraction  du  cafe. 

Dans  cette  marmite  on  introduit  le  petit  appareil  suivant  qui  la  trans- 
forme  en  cafetiere  a  circulation.  Le  cafe  moulu,  place  dans  le  panier 
metallique  A,  est  epuise  par  l'ecoulement  en  nappe  mince  de  l'eau 
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qui  s'eleve  par  le  tube  B  et  rctombe  en  pluie  sous  le  chapeau  C,  puis 
dans  la  cbambre  D,  pour  subir  un  nouveau  mouvement  ascensionnel 


II  y  a  done  deux  foyers,  dits  a  repas  varies,  plus  un  Uoisieme  foyer 
special  pour  le  cafe. 
Les  marmites,  de  forme  aplatie  et  demi-cylindrique,  sont  en  tole 

MF 


a  l'interieur  du  cone  B,  apres  qu'elle  s'est  (khauflee  au  contact  du 
double  fond.  Lorsque  le  cafe  est  distribue  aux  hommes,  on  retire  cet 
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Fig.  2.  —  Marmite  a  vapeur  de  M.  Egrol  pour  la  preparation  du  cate. 

appareil  et  la  marmite  redevient  une  marmite  ordinaire  a  vapeur. 

L  inventeur  estime  que  si  le  systeme  de  cuisine  a  vapeur  coute  un 
peu  plus  cher  que  les  systemes  a  feu  direct,  il  procure  en  echange 
une  ekonomie  de  combustible,  de  personnel,  de  linge  de  cuisine  et 
assure  une  grandc  proprete\ 

Appareil  Franc  jis-Vaillant  (fig.  3  a  7).  —  Mme  V<=  Frangois-Vaillant, 
a  expose  un  fourneau  complement  en  fonte  de  fer,  de  forte  £pais- 
seur,  dont  les  differentes  pieces  s'emboitent  en  se  juxtaposant  a  la 
main,  sans  ecrous,  ce  qui  rend  le  montage  simple  et  facile. 

Ce  fourneau,  qui  fonctionne  au  bois  ou  a  la  houilk,  comprend 
deux  groupes  de  deux  marmites,  desservant  chacune  une  compagnie. 
Chaque  groupe  de  deux  marmites  est  chaulle  par  un  foyer  special. 
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Fcce  du  c'te  de  la  chaufferie. 


A.  ChaufCepie 


Fig.  7.  —  Plan  ilu  fourneau. 

Fig.  3  a  7.  —  Appareil  Frangois-Vaillant. 

AA  Foyers  a  repas  varies  ;  —  B  Foyer  du  reservoir;  — CC  I'ortes  des  eluves  ;  —  K  Mar- 
mites a  repas  varies  ;  —  L  Reservoir  a  eau  bouillante  pour  la  preparation  du  cafe,  etc.  ; 
—  I  Robinet  a  eau  bouillante  pour  le  cafe  ;  —  I,  Robinet  i  eau  chaude  pour  la  la- 
verie,  etc. ;  —  Y  Robinet  de  netloyage  et  de  vidange  du  reservoir  ;  —  MM  Bassines  ou 
ceintures  de  chaleor. 

d'acier  et  d'une  contenance  de  100,  110  ou  125  litres.  On  y  fait  les 
repas  varies  et  le  roti.  Pour  cuirc  celui-ci,  on  remplace  la  marmite 
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a  repas  varies  par  une  marmite  speciale,  dite  mar  mite- four,  et  qui  se 
compose  :  1°  d'une  marmite  en  fonte  de  meme  forme  que  les  mar- 
mites  a  repas  varies  ;  2°  d'une  lechefrite  que  Ton  place  sur  le  fond 
de  la  marmite ;  3°  d'un  croisillon  a  broches  sur  lequel  on  embroche 
la  viande  et  que  Ton  place  sur  la  lechefrite. 

La  viande  fixee  aux  broches  ne  touche  pas  les  parois  de  la  mar- 
mite ;  elle  est  entouree  d'un  chaleur  vive  et  rotit  facilement. 

Au  centre  du  fourneau  se  trouve  le  reservoir  a  eau  chaude,  d'une 
capacite  de  ISO  litres  environ.  Sa  face  inferieure  est  formee  par  une 
serie  de  profondes  ondulations,  destinees  a  augmcnter  considerable- 
ment  la  surface  de  chauffe.  Ce  reservoir  fournit  l'eau  pour  le  cafe, 
qui  se  prepare  au  moyen  d'une  cafetiere  ordinaire.  * 

Enfin,  toute  la  partie  inferieure  du  fourneau,  a  l'exception  des 
foyers,  sert  de  chauife-gamelles. 

Chaque  groupe  de  deux  marmites  est  entoure  d'une  enveloppe 
cylindrique  en  fonte,  destinee  a  concentrer  la  chaleur  autour  des  deux 
marmites. 

Les  portes  des  trois  foyers  sont  sur  une  m6me  face  de  l'appareil, 
de  sorte  que  le  chauffage  peut  se  faire  en  dehors  de  la  cuisine,  en 
adossant  le  fourneau  a  un  mur  perce  d'ouvertures  convenables. 

Appareil  Lamoureux  (fig.  8).  —  L'appareil  de  M.  Lamoureux  est  un 
fourneau  rectangulaire,  en  briques,  contenant  4  marmites  et  4  fours  a 
rotir  disposes  au-dessous  des  marmites.  Chaque  compagnie  dispose 
done  d'une  marmite  et  d'un  four.  L'appareil  comporte,  en  outre,  une 
cafetiere  et  un  bouilleur  a  eau  chaude. 

Les  marmites  sont  en  tole  d'acier  etamee  a  l'interieur.  Leur  capacite 
est  de  125  litres ;  elles  sont  rivees  et  brasses.  Un  chariot  mobile,  a 
balancier,  permet  leur  enlevement  facile.  Un  seul  foyer,  au  bois  ou  a 
la  houille  et  pouvant  facilement  etre  alimente  en  dehors  de  la  cuisine, 


Fic.  8.  —  Appareil  Lamoureux. 


permet  le  chauffage  de  tout  l'appareil,  avec  un  systeme  de  registres 
pour  la  distribution  de  la  chaleur. 

Au-dessous  des  marmites  sont  disposes  les  fours  a  rotir.  lis  sont  en 
tole  et  munis  d'une  sole  mobile,  ce  qui  facilite  la  misc  au  lour  et  la 
surveillance  de  la  cuisson.  Chaque  four  recoit  deux  plats,  en  tole 
etamee,  ayant  un  deuxieme  etage  forme  d'une  grille  destinee  a  rece- 
voir  la  viande,  lorsqu'on  veut  faire  cuire  dans  les  plats  du  macaroni, 
des  pommes  de  terre,  ou  d'autres  aliments  du  meme  genre. 

La  cafetiere  est  collective  pour  les  4  compagnies  et  d'une  contenance 
de  125  litres.  Lorsqu'elle  n'est  pas  utilisee  pour  faire  le  cafe,  elle  sert 
de  reservoir  d'eau  chaude. 

Enfin,  au  milieu  du  fourneau  et  au-dessus  du  foyer,  se  trouve  place 
le  bouilleur  a  eau,  qui  sert  a  alimenter  les  marmites  a  soupe  et  la 
laverie. 

Appareil  Malen  et  Deglise  (fig.  9, 10  et  11).  —  L'appareil  de  MM.  Malen 
et  Deglise  est  construit  en  tole  de  fer  et  en  cuivre ;  le  foyer  seul  est 
en  fonte.  II  a  la  forme  cylindrique  et  comprend  deux  marmites  ju- 
melles,  de  125  litres  chacune.  Chaque  marmite  est  affectee  a  une  com- 
pagnie ;  il  faut  done  accoupler  deux  de  ces  appareils  pour  preparer 
la  nourriture  d'un  bataillon  (4  compagnies). 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties  :  la  partie  inferieure,  qui 
comprend  le  foyer  et  un  espace  libre  destine  a  servir  tantot  de  rotis- 


soire,  tantot  de  chauffe-gamelles,  et  la  partie  superieure,  qui  comprend 
les  deux  marmites  et  un  anneau  circulaire  exterieur  devant  donner 
dans  l'une  de  ses  parties  de  l'eau  chaude  et  dans  l'autre  du  cafe. 

Les  marmites  sont  en  tole  de  fer  etamee  interieurement  et  ont,  en 
coupe  horizontalc,  la  forme  d'un  demi-cercle  de  0m  81  de  diametre  en 
haut  et  0m70  en  bas;  leur  hauteur  est  de  0m6G.  Elles  portent  une 
jauge  interieure  de  25  en  25  litres  et  reposcnt  par  leur  bord  superieur 
sur  l'anneau  cylindrique  dont  nous  avons  parle  plus  haut.  Cet  anneau 
en  cuivre  a  0m15  de  largeur  sur  0m  45  de  hauteur.  La  fontaine  occupe 
a  peu  pres  les  trois  quarts  de  sa  circonlerence  et  la  cafetiere  l'autre 
quart.  La  fontaine  peut  contenir  environ  130  litres  d'eau  chaude, 
servant  pour  la  laverie,  l'infirmerie,  etc. 

La  cafetiere  conticnt  55  litres  environ  ;  le  filtre  qui  recoit  le  cafe  en 
poudre  est  place  a  la  partie  superieure.  Cette  cafetiere  est  munied'un 
talon  special  en  forme  de  cone,  dont  la  moitie  est  a  l'interieur  de  la 
cafetiere  et  l'autre  moitie  dans  lesgaz  de  la  combustion.  II  forme  ainsi 
unechambre  plus  fortement  chaul'lee  que  le  reste  de  la  cafetiere  avec 
lequel  il  communique  par  une  encoche  laterale  qu'il  porte  pr£s  de  sa 
base,  ce  qui  determine  un  courant  d'eau  chaude  s'elevant  par  un  tube 
ascensionnel  qui  terminc  le  cone,  et  se  deversant  a  la  partie  supe- 
rieure lorsque  la  temperature  atteint  85°.  C'est  le  principe  du  per- 
colateur.  A  ce  moment,  on  soutire  l'eau  chaude  et  on  la  verse  a  la 
main  sur  le  cafe  en  poudre  place  dans  le  filtre. 

Deux  robinets  speciaux  sont  affectes  l'un  a  la  fontaine,  l'autre  a  la 
cafetiere. 

Toute  cette  partie  superieure  se  pose  simplement  sur  la  partie  in- 


Fis.  9.  —  Appareil  Malen  et  Deglise. 


ferieure,  dans  une  rigole  d'emboitement,  au  moyen  de  poignees  qui  y 
sont  adaptees. 

La  partie  inferieure,  d'une  hauteur  de  0m  44,  comprend  le  foyer  et 
la  rotissoire.  Le  foyer,  forme  de  8  barreaux,  est  entierement  en  fonte 
et  peut  se  chauffer  au  bois  ou  au  charbon  de  terre.  Tout  l'espace  libre 
autour  du  foyer  peut  servir  de  rotissoire,  au  moyen  de  plats  de  forme 
speciale,  confectionnes  de  maniere  a  utiliser  toute  la  place  libre.  La 
temperature  y  atteint  de  120  a  140°,  et  on  peut  y  faire  cuire  toute 
espece  de  rotis,  par  morceaux  de  2  ou  3  kilogr.  Lorsque  cet  emplace- 
ment ne  sert  pas  comme  rotissoire,  on  peut  Tutiliser  comme  chauffe- 
gamelles. 

Cet  appareil  repose  sur  le  sol  par  4  solides  pieds  en  fer.  Sa  hauteur 
totale  est  de  lm25  ;  il  est  facilement  demontable  et  transportable  et 
fonctionne  aussi  bien  en  plein  air  qu'a  l'interieur  d'une  cuisine.  II 
donne  de  bons  resultats  aux  casernes  des  sapeurs-pompiers  de  la  rue 
Chaligny  et  du  boulevard  de  Port-Royal,  ou  il  est  applique. 

MM.  Malen  et  Deglise  construisent  aussi  un  appareil  identique, 
mais  de  350  litres  de  capacite,  pouvant  suffire  a  lui  seul  pour  1  ba- 
taillon. Chaque  marmite  contient  alors  175  litres  et  sert  pour  2  com- 
pagnies. 

Appareil  L.  Malen  (fig.  12, 13  et  14.  —  L'appareil  Malen  a  de  grandes 
analogies  avec  le  precedent.  II  se  compose  des  memes  elements,  mais 
il  a  une  forme  carree,  au  lieu  d'etre  cylindrique,  et  la  repartition  des 
divers  organes  est  un  peu  difierente.  Le  cote  du  carre  est  de  lm25  et 
la  hauteur  totale  de  l'appareil  est  de  l'"60.  II  est  aussi  en  tole  de  fer  et 
en  cuivre,  le  foyer  seul  est  en  fonte.  M.  Malen  a  adopte  un  seul  appareiL 
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pour  1  bataillon,  chaque  marmite  6tant  de  175  litres  et  servant  pour 

2  compagnies. 

L'appareil  Malen  se  compose  egalement  d'une  partie  inferieure  et 


3  millimetres  pour  la  paroi  inlerieure  et  2  millimetres  pour  la  paroi 
exterieure. 

A  la  partie  inferieure,  le  foyer,  en  fonte,  a  8  barreaux,  est  entoure 


Or  * 

Fic.  io  et  ii.  —  Apparcil  Malen  eL  Deglise. 
B  Fontaine  d'eau  bouillante;  —  C  Cafetiere;  —  D  Filtre  de  la  cafelifere  :  —  E  Introduction  de  l'eau  dans  la  fontaine 

II  Four-rolissoire  ;  —  I  Foyer  ;  —  J  Cheminee. 


A  Marmiles  jumelles  ou  uniques; 

F  Robinet  de  la  cafetiere  ;  —  G  Hobinet  de  la  fonlaine; 


d'une  partie  superieure  qui  repose  sur  la  pre'cedente  au  moyen  d'une 
rigole  a  cmboilemcnt. 

La  partie  inferieure  se  compose  de  trois  parties :  le  foyer,  la  rotis- 
soire  et  le  chauffe-gamelles,  qui  est  distinct  de  cette  rotissoire.  La 


sur  trois  faces  par  l'espace  qui  serl  de  rotissoire  et  oil  la  temperature 
est  le  plus  61evee.  Le  restc  de  l'espace  libre  estoccupe  par  le  chauffe- 
gamelles,  qui  n'est  pas  ainsi  en  conctact  direct  avec  le  foyer,  ce  qui 
em  peel  ie  que  les  gamelles  ne  soient  trop  phauffees. 


3  \\ 

6  5 

Coupe  transversale. 


Coupe  longiludinak 


Fig.  12,  13  et  14.  —  Appareil  culinaire  pour  l'armee  et  tous  f-'rands  elablissemcnls,  sysleme  L.  Malen. 


Fic.  12,  13  et  14.  —  l.  Grille  du  foyer  (8  barreaux  en  fonte)  ;  —  2.  Foyer  (fonte)  ;  — 
3.  Cendrier  (fer)  ;  —  4.  Four  a  rotir  (for);  —  5.  Chauffe-gamelles  inlerieur  (fer).  — 
C.  Cloison  sfiparant  le  four  du  chauffe-gamelles  inferieur  (fer)  ;  —  7.  Chauffe-gamelles 
superieur  a  quatre  compartiments  (fer) ;  —  8.  Marmites  (fer  elamg) ;  —  9.  Tuyau  a 
fumee  fix6  sur  l'appareil  (fer);  —  10.  Tuyau  d'echappement  de  fumee  (fen;  — 

partie  superieure  comprend  la  batterie  des  deux  marmites,  une  fon- 
tainc  a  eau  chaude,  une  cafetiere  et  un  cbaul'fe-gamclk'S. 

Les  marmites  sont  en  feretam6,  de  2  millimetres.  Elles  laissentau- 
tour  d'elles  un  espace  rectangulaire  dont  la  face  d'avant  est  occupee 
par  le  chauffe-gamelles  et  les  trois  autres  faces  par  la  fontaine  a  eau 
chaude,  de  100  litres,  et  la  cafetiere,  de  112  litres.  Cette  cafetiere  a  un 
filtre  divise  en  quatre  compartiments,  affectes  chacun  a  unecompagnie. 
Elle  presente  aussi  un  tube-etalon  qui  determine  Tascension  de  l'eau 
a  85°  et  pr6vient  ainsi  le  cuisinier  qu'il  peut  verser  l'eau  chaude  sur 
le  caf6  cn  poudre.  La  cafetiere  et  la  fontaine  sont  en  cuivre  etame'  de 


11.  Chambre  de  l'elalon  (euivre  etami');  —  12.  Tube-italon  indiquant  la  temperature  de 
l'eau  pour  faire  le  ca!6  (euivre  etame)  :  —  13.  Fillre  ii  caf(5  (cuivre  et  fer-blanc)  ;  — 
U.  Recipient  a  caf6  (cuivre  etam6) ;  —  15.  Recipient  a  eau  chaude  (cuivre  C'tame) ;  — 
1G.  Trous  pour  le  nettoyage  des  recipients  ;  —  17.  Robinet  a  eau  chaude  (bronze)  ; 
—  18.  Robinet  pour  le  cafe  (bronze). 

L'appareil  repose  egalement  sur  trois  pieds  en  fer  et  le  chaulfage 
peut  se  faire  cn  dehors  de  la  cuisine,  en  adossant  la  porte  du  foyer 
a  un  mur  dans  lequel  on  pratiquerait  une  ouverture. 

Les  essais  de  ccs  cinq  appareils,  soumis  aux  experiences  de  la  Com- 
inission  militaire,  feront  ressortir,  d'une  maniere  pratique,  les  advan- 
tages et  les  inconvenients  de  chacun  d'eux,  ainsi  que  la  consommation 
de  combustible  n6cessaire  pour  leur  bon  fonctionnemcnt. 

Henri  Mamy, 

lngenieur  des  Arts  et  manufactures. 


COMMERCE  ^  ProPortions  conside'rables.  Presque  du  jour  au  lendemain,  des 

  negotiants,  detenteurs  de  grandes  quantites  de  toisons,  ont  realise  de 

veritables  fortunes  ;  mais,  par  contre,des  filateurs,  qui  avaienl  accepts 
LES  GRANDS  MARCHES  DE  LAINES  EXOTIQUES  EN  EUROPE         des  marches  de  Ms  et  ne  setaient  pas  suffisamment  approvisionnds 
Dans  ces  derniers  temps,  le  prix  des  laines  exotiques,  et  par  contre     de  matieres  brutes,  onj  subi  de  ce  chef  une  perte  sensible, 
coup  celui  des  laines  d'Europe,  a  montd  en  quelques  semaines  dans       D'un  commun  accord,  cette  surelevation  subite  dans  le  prix  de  la 
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laine  a  Ste  attribuee  aux  agissements  d'un  groupe  de  negociants 
qui ,  en  se  syndiquant  et  prolitant  du  bas  cours  de  la  laine  et  des 
besoins  du  marchS,  ont  rarefie  cette  matiere  en  accaparant  la  totalitS  des 
provenances  d'Australie,  de  la  BSpublique  Argentine  et  du  Cap,  qui 
rcprSscntent  a  elles  seules  comme  valour  en  francs  unemoyenne  de 
plusieurs  centaines  de  millions. 

Mais  si  beaucoup  de  personnes  trouvent  facile  de  dire  qu'une  pro- 
duction comme  celle  de  ces  colonies  anglaiscs  et  de  la  Plata  a  StS 
accaparSe  par  certains  groupes  de  negociants  de  Roubaix  et  de  Tour- 
coing,  bien  peu  sc  ligurenl  comment  ces  groupes  ont  pu  operer  pour 
arriver  a  ce  resullat.  Ont-ils  envoyS  leurs  representants  dans  les 
pays  producteurs,  risquant  un  fort  long  voyage  a  travers  des  contrSes 
parfois  aussi  grandes  que  l'Europe  entiere.  pour  y  recueillir  par  avance 
et  payer  comptant  les  lots  les  plus  importants  ?  ou  bien  se  sont-ils 
contented  de  se  rendre  sur  les  marches  lainicrs  dAngleterre,  de  Bel- 
gique  et  d'Allemagne,  pour  devenir  acquereurs  de  toutes  Jes  parties 
mises  en  vente?  En  rSalitS,  c'est  plutot  a  cette  seconde  maniere  de 
faire  que  se  sont  arretes  les  commeicants  dont  nous  parlons,  et  ceci 
va  nous  donner  occasion  de  faire  connaltre  dans  le  Genie  Civil  l'orga- 
nisation  gSnSralcmenl  peu  connue  de  nos  grands  marches  de  laines 
cxotiques. 

Marche  de  Londres.  —  Londres  est,  pour  la  laine  australienne,  le 
plus  grand  entrepot  du  monde  entier.  Ce  textile  y  arrive  sous  deux 
Stats,  soit  lave  ou  bien  a  dos  (fleece  ivashed)  ou  bien  a  chaud  (scoured), 
soit  en  suint.  Mais,  dans  ces  derniers  temps,  les  troupeaux  ont  tene- 
ment augments  et  les  transports,  en  raison  de  l'augmentation  des 
voies  ferries  et  fluviales,  ont  diminue  de  tant  d'importance  en  Aus- 
tralie,  qu'on  se  passe  bien  souvent  de  1'opSration  du  lavage,  avec 
d'autant  plus  de  raison  qu'on  est  oblige  d'y  manager  l'eau  le  plus 
possible  a  cause  de  la  frequence  des  annees  de  sScheresse  ;  les  deten- 
teurs  du  continent,  d'ailleurs,  preferent  recevoir  la  laine  a  1'etat  brut. 
On  peut  calculer  qu'il  nous  vient  annuellement  aujourd'hui  en  Eu- 
rope 64  °/0de  laine  en  suint,  27  %  delaine  a  chaud  et  9  %  de  laine 
lavSe  a  dos. 

Les  conditions  de  vente  de  ce  textile,  a  Londres,  ont  ete  Stablies 
d'ancienne  date.  Elles  remontent  a  1838,  Spoque  a  laquelle  elles  ont 
ete  SdictSes  par  sept  courtiers  vcndeurs  :  J.  B.  Simes  and  C°,  Jos. 
Southey  and  Son,  Marsk  et  Edenborough,  Loughman  et  Hughes,  Ebs- 
worth  Brothers,  Hazard  et  Ferry,  et  Dalton.  Nous  allons  les  indiquer 
lout  a  l'heure  ;  elles  sc  trouvent  imprimees  sur  la  premiere  page  des 
catalogues  qu'on  distribue  dans  les  salles  d'adjudication. 

Ces  catalogues,  dont  nous  faisons  mention  d'une  facon  toute  spS- 
ciale,  sont  des  documents  que  Ton  conserve  a  Londres  avec  le  plus 
grand  soin.  Le  plus  ancien  de  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  archives 
remonte  au  19  octobre  1825;  il  est  de  MM.  J.  B.  Simes  and  C°,  les 
doyens  du  courtage.  A  cette  Spoque,  la  vente  avait  lieu  a  l'exlinction 
du  feu  d'une  chandelle,  absolument  comme  se  font  chez  nous  les 
encheres  par  ministere  d'avoue ;  elle  se  faisait  au  Garraway's  Coffee  house 
(Change  alley,  Cornill),  a  une  heure  de  1'apres-midi;  quelques  annees 
apres,  elle  eut  lieu  a  cinq  hcures  du  soir.  Alors  les  laines  d'Australie 
n'etaient  pasprisSes  comme  elles  le  sont  aujourd'hui;  on  avait  meme 
contre  leur  emploi  certains  prejugSs  qui  ne  finirent  par  disparaitre 
completement  qu'en  1857  ;  mais  a  ce  moment  on  les  estima  a  leur 
veritable  valeur,  on  leur  donna  meme  des  catalogues  spSciaux  ainsi 
qu'a  celles  du  Cap. 

Des  le  principe,  on  avait  commence"  par  vendre  les  laines  en  con- 
trat  prive;  plus  tard  seulement  on  recourut  au  systemedes  encheres. 
Jusqu'en  1830,  un  lot  se  composa  rarement  de  plus  de  cinq  balles, 
un  catalogue  de  1  700  balles  en  40U  lots  ;  aujourd'hui  1'on  voit  souvent 
de  gros  lots  de  cent  balles,  bien  qu'on  n'aille  guere  au  dela,  et  les 
catalogues  comprennent  de  onze  a  douze  mille  balles  en  700  ou  800 
lots.  Nous  spScifions  bien  ces  differences,  afin  qu'on  puisse  se  rendre 
compte  combien  les  anciens  modes  d'opSrer  ont  pu  diffSrer  de  ceux 
qui  ont  cours  aujourd'hui. 

Les  ventes  se  font  actuellement  plus.rapides  qu'autrefois.  Comme 
exemple,  en  1861,  284  104  balles  furent  113  jours  a  etre  vendues, 
tandis  qu'en  1884,  on  mit  111  jours  a  Scouler  1  150  340  balles. 
Cependant  la  dissimulation  de  suint  ou  autre  valeur  moindre  dans 
une  balle  de  lave  n'etait  pas  alors  taxSe  de  fraude  comme  mainte- 
nant ;  mais  la  lenteur  venait  de  ce  qu'on  emballait  moins  rSguliere- 
ment  et  de  ce  que  l'examen  des  balles  entrainait  la  necessity  de  les 
ouvrir  toutes  les  unes  apres  les  autres.  De  nos  jours,  ce  qui  facilite 
les  transactions,  c'est  que,  d'un  commun  accord,  les  courtiers  vendeurs 
ont  rSsolu,  en  cas  d'erreur  notoire,  de  ne  s'en  rapporter  jamais  au 
cahier  des  charges  qui  les  couvre ;  ils  rSparent  gSnSralement  le  dom- 
mage  constate  avec  une  loyautS  qui  les  honore. 

Aujourd'hui  les  ventes  ont  lieu  a  partir  de  4  heures  du  soir,  et  le 
local  choisi  pour  les  faire  dans  la  ville  de  Londres  est,  depuis  1874, 
un  grand  batiment  appele  Wool  exchange  Building,  situS  25,  Coleman 
street,  dans  la  Cite.  Ces  ventes  se  font  quatre  fois  l'an,  chacune  du- 
rant  environ  un  mois  :  1°  fevrier-mars ;  2°  mai-juin  ;  3°  aout-sep- 
tembre  ;  4°  novembre-deeembre. 

Aux  premiers  jours,  les  encheres  vont  toujours  extremement  vite, 


et  si  le  catalogue  comprend  de  bonnes  series  soigneusement  classSes, 
une  heure  suffit  a  un  vendeur  experiments  pour  adjuger  300  a  350 
lots.  Dans  les  derniers  jours,  au  contraire,  elles  sont  moins  rapides  : 
alors,  a  la  suite  du  gros  du  catalogue,  on  vend  sous  le  nom  de  star- 
lots  les  balles  de  laine  avarice  et  les  petits  lots  de  bonne  laine  de  1, 
2  et  3  balles,  sauf  lorsqu'il  s'agit  de  produits  de  quality  supSrieure; 
il  n'y  a  qu'un  nombre  assez  limits  d'achcleurs  qui  restent  pour  ces 
star-lots,  mais  la  vente  se  prolonge  alors  jusqu'a  sept  heures  et  demie 
et  huit  heures  du  soir. 

C'est  chez  le  courticr-vendeur  que  les  catalogues  se  distribuent,  sur 
demande.  Chaque  courtier  a  son  catalogue  de  couleur  diffSrente,  sur  la 
premiere  page  duquel  sont  toujours  inscrites  en  anglais  les  lignes  sui- 
vantes  :  «  Vendues  a  l'encan  par  ,  a  la  Wool  Exchange,  25,  Co- 
leman street,  le...  188...,  a  quatre  heures  precises,  les  marchandises 

suivanles:   »  ;  suit  le  detail  des  balles  a  vendre.  A  la  fin  de  la 

premiere  page  viennent  les  conditions  de  vente;  au  haut  de  la 
seconde  page  est  indiquS  l'endroit  ou  se  trouvent  les  marchandises;  le 
catalogue  proprcmcnt  dit  vient  ensuite,  divisS  en  cinq  colonnes  :  la 
lrs  indiquant  la  qualitS  de  la  laine,  la  2e  le  nombre  des  lots,  la  3cla 
marque,  la  4e  la  tare,  la  5e  le  nombre  des  balles. 
Voici  les  conditions  de  vente  telles  que  nous  les  traduisons  : 
«  1°  La  vente  a  lieu  au  plus  offrant ;  mais  si  quelque  discussion 
s'Sleve  entre  les  enchSrisseurs  d'un  lot,  elle  est  trauchSe  par  les  cour- 
tiers, a  moins  toutefois  que  Tun  des  ayants-droit  ne  mette  une  suren- 
chere  :  alors  le  lot  lui  est  acquis; —  2°  les  marchandises  sont  pesSes 
par  les  gardes-magasins  et  enlevSes  par  les  acheteurs  a  leurs  proprcs 
depens  dans  l'espace  de  quinze  jours  avec  toutes  les  fautes  et  omis- 
sions de  quelque  nature  qu'elles  soient  (y  compris  dSfaut  ou  errcur 
de  presentation).  Une  facture  est  donnSe  a  chaque  acheteur  pour  le 
montant  de  ses  achats,  et  la  delivrance  de  la  marchandise  lui  est 
faite  sans  escompte  avant  le  septieme  jour  apres  le  jour  de  vente, 
sous  paiement  integral  de  ladite  facture  ou  bien  contre  remise  d'une 
somme  Squivalente  en  effets  de  commerce  ou  en  billets  de  la  Banque 
d'Angleterre ;  —  3°  les  marchandises,  exemptes  de  loyer,  sont  aux 
risques  des  vendeurs  pour  l'incendie,  quelque  paiement  qui  ait  pu 
etre  fait  de  ce  chef  aux  courtiers,  jusqu'a  la  sixieme  heure  du  soir 
du  troisieme  jour  del'expiration  du  dSlai ;  ces  risques  cessentlorsqu'elles 
out  StS  enlevSes  des  magasins  ou  transferees  dans  un  autre  logement, 
et  ce  d'apres  les  livres  des  gardes-magasins;  —  4°  les  acheteurs  paient 
aux  courtiers  1  shelling  par  lot,  et  doivent  dSposer,  si  la  demande  en 
est  faite,  25  livres  sterling  par  100  livres  sterling  a  n'importe  quel 
moment  durant  et  apres  la  vente ;  —  5°  enfin,  si  un  ou  plusieurs 
lots  restent  impaySs  apres  l'expiration  des  quinze  jours  indiquSs,  le 
gage  mentionne  ci-dessus  est  completement  perdu,  et  l'acheteur  est 
sounds  ulterieurement  a  tous  les  dommages  et  charges  qui  peuvent 
venir  s'ajouter  a  la  nouvelle  vente  des  memes  marchandises  qui 
pourrait  etre  faite,  suivant  1'avis  des  courtiers,  par  vente  publiquc  ou 
contrat  privS.  » 

Ajoutons  que  Ton  ne  peut  acheter  ou  vendre  de  laines  a  la  Wool 
Exchange  que  par  l'entremise  d'un  courtier.  Ceux-ci  sont  de  deux 
sortes  :  les  vendeurs  et  les  acheteurs.  Les  courtiers  vendeurs  ou  selling 
brokers  sont  au  nombre  de  12  environ  ;  ils  dressent  les  catalogues  et 
recoivent  les  consignations  des  maisons  d'Angleterre  ou  du  continent. 
Les  courtiers  acheteurs  ou  buying  brokers  sont  au  nombre  de  12  ou  15. 
On  peut  etre  a  la  fois  vendeur  et  acheteur.  Le  taux  de  la  commission 
pour  les  achats  a  StS  longlemps  de  Va  %»  mais  comme  il  n'est  pas 
obligatoire,  on  voit  des  courtiers  qui  prennent  des  ordres  a  1  shelling 
par  balle,  voire  meme  3/s  ou  i/i  /<»  et  ^  s'en  est  trouvSqui,  dans  ces 
dernieres  annees,  ont  precede  par  season  ticket  ou  abonnement :  ce 
n'est  peut-Stre  pas  le  dernier  mot  du  progres. 

Muni  de  son  catalogue,  l'acheteur  se  rend  soit  aux  docks,  soit  aux 
magasins  particuliers  dans  lesquels  les  laines  sont  exposSes.  Les  docks 
affectSs  spScialement  a  l'emmagasinage  de  ces  textiles  sont  les  London- 
Docks,  situSs  a  Test  de  la  Tour,  construits  en  1805  et  occupant  une 
superficie  de  plus  de  48  hectares;  quatre  ecluses  les  relient  a  la 
Tamise,  mais  le  bassin  qui  y  adhere  n'est  pas  assez  profond  pour  les 
grands  navires  qui  sont  obligSs  d'aller  dSposer  les  balles  dansd'autres 
docks,  les  West-India- Dock  i  :  il  y  a  la  journellement  de  300000  a 
400000  balles.  Quant  aux  magasins  particuliers  a  la  laine,  ils  appar- 
tiennent  soit  a  des  Compagnies,  soit  a  des  propriStaires  spSciaux  ; 
leur  location  se  paye  2  shellings  par  balle  de  deux  a  trois  quintaux. 
GSnSralement,  ils  sont  situSs  au  dernier  Stage  de  maisons,  de  facon 
que  le  jour  qui  vient  d'en  haut  ne  soit  pas  obstruS;  les  locaux  sont 
vastes  et  aeres,  on  y  parvient  facilcment  au  moyen  d*ascenseurs. 

Quand  les  acheteurs  precedent  a  leur  examen  dans  ces  docks  ou  ces 
magasins,  il  faut  Svidemment  qu'ils  s'en  rapportent  un  peu  a  la  bonne 
foi  des  emballeurs  et  aux  soins  des  classeurs.  Le  plus  souvent,  ils 
prennent  dans  chaque  balle  autant  que  possible  une  toison  entiere, 
et  la  dSveloppent  sur  des  tables  installees  a  cet  effet.  Un  acheteur  ex- 
periments a  vite  estime  la  valeur  du  rendement;  il  ecrit  sur  son 
catalogue,  au  moyen  de  chiffres  connus,  le  prix  qu'il  ne  veut  pas  de- 
passer,  et  se  retire  assez  souvent  de  midi  a  une  heure.  A  partir  de 
quatre  heures,  au  moment  oil  la  vente  commence  a  la  Wool  Exchange, 
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les  balles  sont  refermees,  enlev^es  et  remplacees  par  d'autres  qui 
prennent  place  dans  les  catalogues  des  jours  suivants. 

Un  classement  prealable  au  moyen  d'echantillons  pris  dans  chaque 
balle  et  une  estimation  des  diverses  laines  qui  se  trouvent  dans  les 
magasins  se  font  a  ce  qu'on  appelle  la  Chambre  des  courtiers.  On 
designe  ainsi  une  immense  sallebien  eclair^e  par  en  hautducotedu 
nord  et  renfermant  des  casiers  ou  Ton  place  les  echantillons  apparte- 
nant  aux  commissionnaires  de  la  place  ;  ces  types  sont  numerotes 
et  repertories  sur  des  registres  speciaux  que  Ton  peut  consulter,  avec 
indication  de  la  provenance  et  du  navire  expediteur.  La  se  rendent 
quelquefois  les  acheteurs,  alin  de  connaitre  par  avance  quelles  laines 
vont  etre  mises  en  vente  et  quelles  sont  les  sortes  qui  pourraient 
leur  convenir ;  c'est  seulement  lorsqu'ils  out  pris  ces  renseignements 
que  nombre  d'entre  eux  se  rendent  dans  les  magasins  ou  aux  docks. 

Les  courtiers  en  laines  de  Londres  ne  sont  et  ne  doivent  etre  que 
des  intermediaires;  il  leur  est  interdit  de  travailler  pour  leur  compte. 
Mais  ils  sont  juges  des  difficultes  qui  peuvent  s'eiever  entre  les 
parties  et  ils  prononcent  les  refactions,  c'est-a-dire  le  poids  a  defal- 
quer  des  balles  au  moment  de  la  livraison,  lorsque  celles-ci  ont  souf- 
fert  quelque  avarie  ou  que  la  qualite  ne  r^pond  pas  a  l'indication 
donn£e. 

Rien  de  plus  curieux  que  la  salle  des  encheres,  un  jour  de  venie. 
a  Londres.  Des  bancs  forment  un  fer  a  cheval  (levant  une  tribune 
oil  se  trouvent  le  courtier  vendeur  et  deux  verificateurs ;  les  ache- 
teurs, autour  d'eux,  le  catalogue  a  la  main,  crient,  se  bousculent, 
s'agitent  et  se  d^menent  en  tous  sens,  soumettant  leurs  corps  et 
leurs  poumons  a  une  gymnastique  dont  ils  ne  semblent  pas  se 
rendre  compte.  La  salle  peut  contenir,  y  compris  les  galeries,  en- 
viron 600  personnes ;  elle  est  alors  toujours  remplie  non  seulement 
par  des  acheteurs  de  tous  les  pays,  mais  encore  par  des  employes, 
representants  de  peigneurs  et  d'expediteurs,  et  merae  par  des  curieux. 

Toutes  les  laines  offertes  ne  sont  pas  vendues  :  un  certain  nombre 
sont  retirees ;  cette  coutume  maladroite  est  heureusement  restreinte 
et  ne  se  congoit  pas  d'ailleurs  pour  un  pays  commercant  comme  Test 
la  Grande-Bretagne.  Au  lendemain  de  la  vente,  on  recoit  un  catalogue 
identique  au  precedent,  sur  lequel  on  a  ajoutc  les  prix  de  la  veille  ; 
on  peut  de  cette  fagon  suivre  facilement  les  ventes  de  la  saison. 

Le  jour  d'ouverture  des  ventes  est  fixe  environ  quatorze  jours  a 
l'avance  par  un  Comite  dit  des  importateurs,  compose  de  ncgociants 
en  laine  anglais  ayant  des  interets  en  Australie.  Avant  1873,  ce jour 
tombait  toujours  un  jeudi  ;  depuis  1874,  il  est  invariablemcnt  fixe 
au  mardi.  Une  fois  cette  dale  connue,  les  divers  courtiers  vendeurs 
se  r^unissent  entre  eux  huit  jours  auparavant;  ils  arrctcnt  l'ordre  des 
ventes  et  la  duree  approximative  de  la  serie. 

Lorsque  la  vente  est  commenced,  on  la  poursuit  sans  relache,  et  on 
ne  la  fait  chomer  que  les  dimanches,  les  jours  de  brouillard  et  les 
jours  furies :  ces  derniers  comprennent  les  fetes  religieuses  de  Christ- 
mas (Noel)  et  du  vendredi-saint,  puis  ce  qu'on  appelle  les  bankhohidays 
qui  sont  les  lendemains  de  Noel,  Paques  et  Pentecote,  lc  premier 
lundi  d'aout  et  le  Derby-day  fix£  au  quatrieme  mercredi  de  mai. 

Ces  ventes,  comme  nous  l'avons  dit,  n'excedent  jamais  quatre 
par  an.  On  a  bien  parfois  essaye  d'en  Mre  cinq,  notamment  en 
1840-41,  1843  44,  1846-50,  1871-73  et  1885,  et  meme  six  en  181-2. 
mais  le  Comite"  des  importateurs  a  toujours  fini  par  en  revenir  a 
quatre. 

Pour  donner  une  idee  de  ce  qu'est  le  marche"  lainier  de  Londres  et 
des  transactions  qui  s'y  pratiquent,  nous  indiquons  ci-dessous,  pour 
ces  dernieres  ann^es,  le  nombre  des  balles  de  laines  importers  et 
vendues  sur  cette  place  : 

Nombre  de  balles 


Annees 

vendues 

vendues  par  jour 

importers 

par  an 

de  vente 

1870. 

673.314 

650.693 

6.081 

1871. 

693.990 

748.176 

6.394 

1872. 

061.601 

657.621 

4.982 

1873. 

708.021 

718.119 

5.319 

1874. 

815.770 

801.432 

6.515 

1875. 

874.218 

875.408 

7.175 

1876. 

938.776 

924.109 

7.574 

1877. 

893.757 

987.130 

6.951 

1878. 

951.550 

1.017.007 

7.317 

1879. 

1.002.150 

1.025.084 

8.344 

1880. 

1.057.344 

987.195 

8.736 

1881. 

1.126.022 

1.123.038 

8.573 

1882. 

1.160.096 

1.094.202 

9.588 

1883. 

1.177.778 

1.198.976 

10.G10 

1884. 

1.267.153 

1. 150. 344 

10.363 

1885. 

1.207.410 

1.999.777 

10.357 

1886. 

1.366.647 

1.242.230 

10.511 

Ces  chiffres  monlrent  assez  quelle  est  l'importance  du  marche  de 
Londres.  Celui-ci  est  generalement  consider^  comme  le  grand  r£gu- 
lateur  de  l'Angleterre. 

Pour  donner  une  idee  du  chiffre  annuel  de  transactions  en  matiere 
-de  laines  d'Australie  sur  ce  marche,  il  nous  suffira  de  prendre  comme 
exemple  le  total  des  balles  vendues  en  4886.  En  estimant  la  laine  lavee 


a  5  francs  et  la  laine  en  suint  a  2  fr.  50  c,  soit  3  francs  en  moyenne 
pour  les  deux,  et  en  supposant  un  poids  de  500  Kilogr.  environ  par 
balle,  cbacune  de  celles-ci  aurait  une  valeur  de  600  francs ;  ce  qui 
donnerait  pour  1  242  230  balles,  745  338  000  francs. 

Alfred  Rexouard, 

(A  suivre.)  Vice-president  de  la  Societe  industrielle  du  A'o-rf. 


CONSTRUCTIONS 

VERANDAH  SUR  COLONNES 

(Planches  VI  el  Vifi 

L'emploi  du  fer  dans  le  batiment  a  pris  une  extension  conside- 
rable, qui  s'accroit  sans  cesse,  car  on  est  arrive  a  l'appliquer  d'une 
facon  g(;nerale  dans  tous  les  genres  de  constructions,  soit  comme 
simple  auxiliaire,  soit  comme  facteur  principal. 

En  dehors  des  charpentes  et  des  pans  de  fer  qui  s'etablissent  cou- 
ramment  sur  des  donnces  de  calcul  absolument  precises,  il  se  pr£- 
sente  sous  des  formes  architecturales  diverses  auxquelles  il  se  prete 
fort  bien. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  nous  decrirons  brievement  une  verandah 
en  fer  combinee  et  construite  par  M.  Michelin,  constructeur  a  Paris. 

Cette  verandah  (pi.  VI),  adosseea  la  facade  d'un  hotel,  est  etablie  sur 
colonnes,  a  la  hauteur  du  premier  etage,  el  fait  jordinairement  suite 
avec  le  salon,  auquel  elle  communique  par  une  large  baie  garnie  de 
tentures  et  qui  peut  etre  condamnee  par  un  rideau  en  fer.  Elle 
peut  ainsi  servir  soit  de  jardin  d'hiver,  de  fumoir  ou  de  salle  de 
billard.  La  partie  du  rez-de-chaussee  couverte  par  cette  construction 
est  utilised  comme  descente  de  voiture. 

Son  ossature  proprement  dite  se  compose  d'une  ceinture  tres  rigide 
fixee  sur  les  colonnes  du  rez-de-chaussee ;  sur  cette  ceinture,  qui  est 
masquee  exterieurement  par  une  corniche  metalliquc,  vient  s'assembler 
un  plancher  en  fer  hourdi,  recevant  soit  un  parquet,  soit  un  dallage 
mosaique  ou  cdramique,  et  sur  lequel  viennent  reposer  un  certain 
nombre  de  colonnettes  reliees  entre  elles  par  les  travees  de  facades 
de  la  verandah. 

Ces  facades  sont  vitr^es  a  partir  d'une  certaine  hauteur  et  cou- 
ronndes  par  une  poutrelle  en  tole  decoupee,  qui  recoit  le  cheneau  sur 
lequel  vient  s'assembler  l'armature  du  comble  vitre.  Elles  sont  mu- 
nies,  en  nombre  suffisant,  de  fenetres  ouvrant  a  deux  vantaux  a 
l'extericur  comme  dans  les  serres. 

Les  details  d'assemblage  et  de  composition  des  differentes  parties 
de  cette  verandah  (pi.  VII)  comportent  exclusivement  l'emploi  desfers 
du  commerce.  On  peut  apporter  dans  cette  construction  une  grande 
variety  de  richesse  et  de  style,  en  harmonie  avec  le  batiment  auquel 
est  destinee,  C'est  un  genre  appele  a  se  vulgariser  d'autant  plus  que 
Ton  est  arrive"  a  l'etablir  a  des  conditions  economiques. 


MINES 

LE  TIRAGE  DES  MINES  SANS  B0URRAGE 

Lc  journal  americain  Engineering  Netvs  (*),  en  reproduisant  noire 
note  (2)  relative  a  la  suppression  du  bourrage  dans  les  trous  de  mines, 
la  fait  suivre  de  considerations  theoriques  bashes  sur  les  experiences 
du  professeur  Ch.  Munroe,  bien  connu  par  ses  interessantes  publications 
dans  les  comptes  rendus  de  l'lnstitut  naval  (3).  Nous  relaterons  brie- 
vement ces  experiences. 

Lorsque,  a  l'aide  d'une  amorce  de  fulminate  de  mercure,  on  fait 
detoner  un  cylindre  de  fulmi-coton  pose  sur  une  plaque  de  fer  et 
portant  a  sa  base  des  caracteres  imprimes  en  creux,  ccux-ci  se 
reproduisent  sur  la  plaque. 

D'autre  part,  si  les  creux  du  cylindre  sont  remplis  de  vaseline, 
l'impression  n'a  plus  lieu. 

De  meme,  si  Ton  place  sous  1'explosif  une  toile  metallique,  une 
feuille  verte,  ou  tout  autre  corps  analogue,  les  vides  de  la  toile, 
comme  les  intervalles  entre  les  nervures  de  la  feuille,  se  reproduisent 
en  creux  sur  le  fer. 

Suivant  YEngineering  News,  voici  quelle  en  serait  l'explication. 

Dans  le  premier  cas,  l'dnergie  explosive  se  traduit,  pour  les  points 
du  fulmi-coton  en  contact  direct  avec  le  fer,  sous  forme  d'une  pression 
immediate  ;  tandis  que  dans  les  vides,  qui  peuvent  etre  consideres 
comme  autant  de  petites  chambres  d'air,  l'6nergie  devclopp<$e  donne 
lieu  a  un  choc,  une  sorte  de  coup  de  belier  qui  deprime  le  fer,  en 
les  reproduisant  exactement  suivant  leurs  contours. 


(1)  EngineeringNews.—  Blasting  without  tamping.  Vol.  XVIII,  n»»  42  et  43. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI,  ne  20,  page  328. 

(3)  Aoles  on  the  Literature  of  Explosives,  by  Professor  Charles  E.  Mlnroe,  U.  S.  N.  A. 
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Dans  la  soconde  experience,  la  vaseline  etant,  comme  1'eau,  prati- 
quement  incompressible,  la  base  entiere  du  cylindre  peut  etre  consi- 
deree  comme  une  surface  plane  en  contact  par  tous  ses  points  avec 
la  plaque  de  fer  ;  et  Taction  explosive  se  traduit  simplemcnt  par  une 
enorme  pression,  mais  sans  choc. 

La  base  sur  laquelle  repose  cette  theorie  est  comparable  a  la  dif- 
ference d'effcts  que  produisent  un  poids  mort  exereant  une  pression 
considerable  sur  une  plaque  metallique,  et  ce  mtoe  poids  tombant 
d'une  certaine  hauteur  avec  une  enorme  vitesse. 

La  comparaison  est  exacte ;  on  concoit,  en  effet,  que  le  choc  puisse 
produire,  par  la  soudainete  de  son  action,  une  depression  impor- 
tante,  tandis  que  la  simple  pression  directe  ne  laisse  qu'une  legere 
trace  sur  le  metal. 

U Engineering  News  pense  que  cette  theorie  est  susceptible  d'etre 
applique'e  au  cas  d'une  charge  placee  au  fond  d'un  trou  de  mine 
sans  bourrage;  toutefois,  il  ajoute  qu'il  doit  y  avoir  quelque  chose 
de  plus. 

Dans  le  cas  d'une  poudre  lente,  comme  la  poudre  noire  de  mine, 
notre  collogue  suppose,  comme  nous  le  disions  nous-meme  dans 
la  note  pre'citee,  que  la  chambre  d'air  donne  plus  de  facilites  et 
pour  l'expansion  des  gaz  et  pour  une  complete  combustion  de  chaque 
grain  de  poudre.  Elle  permet,  en  outre,  aux  gaz  de  circuler  et  de 
prosser  sur  toute  la  superficie  des  parois  du  trou  de  mine ;  ils  peu- 
vent  ainsi  atteindre  leur  maximum  d'energie  et  de  vitesse,  et  lors- 
qu'ils  arrivent  au  tampon  de  fermeture,  la  poussee  enorme  qu'ils 
exercent  lateralement  produit  des  dislocations. 

L'eclatement  d'un  canon  de  fusil  dont  l'ouverture  est  accidenlel- 
lement  fermee  s'explique  egalement.  La  balle,  subitement  chassee  au 
d^but,  chemine  sur  une  partie  de  la  longueur  de  l'arme;  puis,  par  suite 
de  sa  force  d'inertie,  elle  s'arrete  et  fait  frein  contre  une  nouvelle 
poussee  de  gaz  dont  les  pressions  laterales  se  transforment  en  un  choc 
assez  fort  pour  briser  le  canon. 

A  vrai  dire,  ce  ne  sont  pas  la  des  explications,  et  ce  qui  precede 
ne  saurait  etre  consider^  autrement  que  comme  une  simple  consta- 
tation  des  ph^nomenes.  C'est  pourquoi  il  nous  a  semble  que  l'etude  des 
elTets  du  tirage  des  mines  sans  bourrage  pouvait  presenter  quelque  in- 
teret,  tant  en  theorie  qu'au  point  de  vue  des  resultats  pratiques  qui 
peuvent  en  decouler.  Nous  exposerons  done,  pour  repondre  a  notre 
collegue  amdricain,  une  theorie  generate  des  coups  de  mine,  a  la  poudre 
on  aux  explosifs  brisants,  susceptible  d'etre  appliquee  aussi  bien  au 
tirage  des  mines  bourrees  qua  celui  ou  le  bourrage  est  remplace  par 
un  simple  tampon  de  fermeture. 

Theorie  des  coups  de  mine.  —  II  importe  tout  d'abord  de  bien 
etablir  la  difference  qui  caracterise  les  grands  explosifs  brisants,  type 
nitroglycerine,  des  poudres  de  mine  du  genre  de  la  poudre  noire 
ordinaire. 

Lorsqu'on  fait  detoner  une  amorce  de  fulminate  de  mercure  sur 
une  charge  de  nitroglycerine,  la  reaction  totale  est  pour  ainsi  dire 
instantanee,  parce  que  chacune  des  molecules  de  nitroglycerine  cons- 
titue  par  elle-meme  un  explosif  proprement  dit. 

II  n'en  est  plus  de  meme  avec  une  poudre,  car,  si  intime  que  soit 
le  melange  des  divers  elements  qui  entrent  dans  sa  composition,  il 
faut  qu'il  y  ait  juxtaposition  de  plusieurs  grains  (soufre,  salpetre  et 
charbon,  par  exemple)  pour  former  un  ensemble  susceptible  de 
faire  explosion.  Consequemment,  la  reaction,  qui  se  communique 
de  proche  en  proche,  demande,  pour  se  completer,  une  duree  appre- 
ciable de  temps. 

Examinons  maintenant  ce  qui  va  se  passer  dans  un  trou  de  mine, 
que,  pour  la  facilite  du  raisonnement,  nous  supposerons  vertical, 
lorsque  la  charge  y  est  mise  en  feu  avec  ou  sans  bourrage. 

Nous  considererons  les  deux  cas  ou  la  charge  est  bourree  ou  non, 
selon  que  celle-ci  est  constituee  par  un  explosif  tr6s  brisant  (nitro- 
glycerine, gomme  a  95  °/0,  et  fulmi-coton  sans  melange)  ou  par  une 
poudre  lente. 

1°  La  mine  est  chargee  avec  bourrage. 

(a)  Cas  d'un  explosif  tres  brisant.  —  La  charge  est  amorcee  avec 
1  ou  2  grammes  de  fulminate  de  mercure.  Celui-ci,  en  detonant, 
agit  de  haut  en  bas  et  dissocie  a  la  fois  toutes  les  molecules  de  l'ex- 
plosif;  il  tend,  en  meme  temps,  a  donner  aux  gaz  qui  resultent  de 
la  decomposition  une  impulsion  dirigee  vers  la  base. 

II  y  a  broyage  au  fond  du  trou  de  mine.  Ce  serait  un  broyage  pur 
et  simple  si  l'explosion  etait  rigoureusement  instantanee ;  mais,  en 
realite,  il  n'en  est  pas  exaclement  ainsi,  parce  que  l'explosif  n'est 
pas  parfait.  La  reaction  dure  un  certain  temps,  e'est-a-dire  qu'elle 
est  constituee  par  une  succession  de  reactions  partielles.  Aussi  peut- 
on  admettre  la  formation  d'une  chambre  de  gaz  et  par  suite  un  de- 
veloppement  de  pressions  laterales. 

Le  resultat  de  la  dissociation  generale  est  done,  en  pratique,  un 
broyage  a  la  base,  et  une  dislocation  sur  les  cotes.  Celle-ci  est  d'au- 
tant  plus  active  que  l'espace  occupe  par  l'explosif,  et  par  suite  la 
chambre  de  gaz  qui  le  remplace,  est  plus  long. 

La  figure  1  rend  compte  de  ces  effets.  Le  centre  de  la  charge  etant 
au  point  o,  il  y  a,  aprfes  transformation  de  l'explosif  en  gaz,  des 


poussees  de  dislocation  :  ce  sont  celles  qui  sont  comprises  dans  les 
secteurs  aoc  et  aoc',  et  des  pressions  sur  le  fond  comprises  dans  les 
secteurs  boc  et  boc'. 

Les  premiers  efforts  agiront  avec  d'autant  plus  d'efficacite  que  la 
resistance  opposee  par  la  roche  sera  moindre  et,  par  suite,  que  la 
ligne  de  fracture  od  sera  plus  relevee,  en  o'dit  par  exemple. 

On  en  conclut  qu'il  y  a  avantage  d  mettre  la  charge,  lorsqu'on 
fait  usage  d'explosif  t7-<>s  brisant,  avec  un  bourrage  resistant,  dans  un 
tro  i  de  mine  profond  et  etroit. 

(b)  Cas  d'une  poudre  lente.  —  La  decomposition  d'une  poudre  lente, 
a  la  suite  de  l'inflammation  directe  par  meche  ou  fulminate,  se  pro- 


Fir,.  {.  Fig.  2  Fig.  3. 


duit  de  proche  en  proche  ;  nous  admettrons  done,  pour  la  demons- 
tration, que  la  charge  est  divisee  en  tranches  minces  superposees, 
et  que  chacune  de  ces  tranches  constitue  un  explosif  complet  par  la 
reunion  des  elements  essentiels. 

Au  debut,  Taction  de  haut  en  bas  exercee  par  Tamorce  sur  le 
plan  superieur  AB  de  la  charge  (fig.  2)  produit  la  decomposition  de 
la  premiere  tranche.  II  en  resulte  la  formation  d'une  petite  chambre 
de  gaz  avec  efforts  diriges  dans  tous  les  sens. 

Les  pressions  qui  s'exercent  de  haut  en  bas  agissent  sur  la  seconde 
tranche,  qui  se  trouve  decomposee  a  son  tour.  II  y  a  production  d'une 
nouvelle  quantite  de  gaz,  agrandissement  de  la  chambre  et,  par 
suite,  accroissement  des  efforts  lateraux. 

La  reaction  gagne  ainsi  de  proche  en  proche ;  puis,  quand  l'effort 
lateral  est  suffisant  pour  amener  une  dislocation,  ce  qui  se  produit 
generalement  avant  que  la  poudre  ait  ete  completement  decomposee, 
les  gaz  s'echappent  par  les  fentes  produites  et  tendent  a  projeter  les 
blocs  degages. 

Soit  abd  la  couche  de  poudre  non  encore  briiiee  quand  l'eclate- 
ment des  parois  a  lieu;  il  y  a  alors  une  chambre  de  gaz  ABba.  Les 
pressions  agissant  directement  sur  les  parois  et  pouvant  produire  des 
dislocations  sont  comprises  dans  le  secteur  Boc  ;  leurs  points  dupli- 
cation sont  trop  eloignes  des  faces  libres  du  terrain,  consequem- 
ment leur  travail  est  mal  utilise. 

Si  le  bourrage  n'est  pas  assez  resistant  et  cede  trop  tot,  la  duree 
de  la  reaction  se  trouve  reduite  et  la  quantite  de  poudre  non  em- 
ployee est  plus  grande  encore.  De  plus,  la  poussee  laterale  se  trouve 
plus  ou  moins  diminuee  et  tend,  avec  l'agrandissement  de  la  chambre 
amene  par  le  retrait  du  bourrage,  a  se  transformer  en  force  de  pro- 
jection qui  deplace  les  blocs  fendus  ou  engages.  Tout  le  reste  du  travail 
qu'aurait  pu  encore  donner  la  poudre,  se  trouve  done  completement 
perdu. 

Enfin  si  le  bourrage,  trop  lache,  cede  des  le  debut,  une  grande 
partie  de  l'effort  est  dirige  de  bas  en  haut,  la  bourre  est  projetee,  a 
la  facon  d'une  balle  de  fusil ;  le  coup  fait  canon.  Les  pressions  late- 
rales n'ont  pas  le  temps  d'agir  et  le  travail  est  entierement  perdu. 

Admettons,  pour  un  instant,  que  la  poudre  soit  completement 
bruiee  avant  l'eclatement.  La  reaction  ayant  gagne  de  proche  en 
proche  jusqu'a  la  derniere  tranche,  celle-ci  donne  des  actions  qui 
s'ajoutent  aux  precedentes,  et  un  effort  de  haut  en  bas  qui  s'exerce  sur 
le  fond  du  trou  de  mine  pour  faire  un  broyage  relativcment  reduit. 
Si  la  combustion  n'est  pas  complete,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  general, 
cet  effet  de  broyage  est  encore  moindre.  C'est  pourquoi  les  poudres 
lentes  n'agissent  que  peu  ou  point  a  la  base,  contrairement  aux 
explosifs  brisants, 

De  tout  ce  qui  precede,  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes, 
relativement  au  tirage  des  mines  a  la  poudre  avec  bourrage : 

1°  II  faut  bourrer  aussi  energiquement  que  possible; 

2°  Plus  le  bourrage  est  court  et  plus  Teffet  est  grand.  Celui-ci  se- 
rait maximum  si  les  pressions  pouvaient  s'exercer  depuis  Torifice 
du  trou  de  minejusqu'au  fond. 

On  est  ainsi  conduit,  logiquement,  a  la  reduction  du  bourrage  a 
un  minimum  de  longueur,  e'est-a-dire  a  son  remplacement  par  un 
iimple  tampon  fermant  hermeliquement  l'ouverture  et  prcsentant  suffi- 
samment  de  resistance.  C'est  le  tirage  des  mines  sans  bourrage,  tel 
que  nous  Tavons  preconise,  et  dont  nous  allons  maintenant  faire 
Tetude. 

2°  Le  trou  de  mine  est  simplement  fer  me  par  un  tampon. 

(a)  Explosifs  brisants.  —  En  raison  de  la  decomposition  presque 
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instantanee  produitc  par  la  detonation  dc  l'amorce  de  fulminate,  I'effet 
est  sensiblement  le  meme  que  dans  le  cas  prudent,  s'il  s'agit  de 
nitroglycerine,  gomme  explosive  et  fulmi-coton. 

Avec  la  dynamite  et  les  autres  explosifs  analogues,  la  duree  de  la 
reaction  est  plus  grande  et  Taction  est  comparable  a  celle  de  la 
poudre,  sauf  en  ce  qui  concerne  le  broyage  qui,  regie  generale,  est 
d'autant  plus  considerable  que  la  decomposition  se  fait  en  un  temps 
moindre. 

(b)  Poudres  lentes.  —  La  charge  est  supposed  forme'e  de  tranches 
minces. 

Des  que  le  choc  initial  a  ete  donne"  par  la  medie  ou  le  fulminate, 
la  premiere  tranche  se  decompose  en  gaz  qui  exercent  des  actions 
dans  tous  les  sens.  Les  pressions  de  haut  en  bas  agissent  sur  la 
seconde  tranche  pour  la  decomposer.  Les  autres  pressions  donnent 
des  composantes  obliques  qui  chassent  Fair  avec  violence  contre  les 
parois  et  sont  ensuite  r&lechies  par  suite  de  la  resistance  de  la 
roche.  On  obtient  ainsi  des  pressions  telles  que  ab,  be,  cd,  etc.  (fig.  3), 
qui  vont  en  diminuant  a  mesurc  qu'elles  s'eioignent  et  qui,  en 
arrivant  au  tampon  de  fermeture,  n'ont  plus  assez  de  force  pour  le 
soulever. 

Lors  de  la  decomposition  de  la  seconde  tranche,  une  nouvelle  ondc 
se  forme,  et  ainsi  de  suite. 

II  en  resulte  une  serie  d'ondes  qui  arrivent  suca'ssivemenl  au 
tampon  A,  et  de  la  sont  refiechies  en  sens  inverse  le  long  des  parois, 
oil  les  premieres  ibrmees  viennent  en  rencontrer  d'autres  plus  recentes. 
En  un  point  quelconque  0,  par  exemple,  deux  ondes  aboutissent  en 
sens  inverse  et  agissent  a  *la  facon  d'un  coin  que  Ton  enfoncerait 
dans  la  parbi  pour  la  disloquer. 

Puis  reflet  se  continuant,  les  tranches  successives  de  poudre  se 
decomposer^  ;  les  efforts  lateraux  augmcntenl  peu  a  pcu  d'intensite 
et  finissent  par  faire  brcchc  aux  points  les  moins  resistants  de  La 
parol,  Cellc-ci  se  trouve  done  attaquee  sur  loute  sa  superflcie,  depuis 
Touverture  jusqu'au  fond  du  trou  de  mine,  et  Taction  de  l'cxplosit 
s'exerce  par  consequent  dans  des  circonstancesextremementfavorables. 
D'autre  part,  comme  Teffel  se  repartit  sur  un  plus  grand  nombre  de 
points  k  la  (bis,  il  faut,  pour  determiner  Teclatemcnt,  developper 
une  somme  de  pressions  plus  considerable  et,  par  suite,  decomposer 
une  plus  grande  quantite  de  poudre.  Celle-ci  est  done  mieux  utilise*. 

Tel  est  le  premier  resultat,  d'ordre  mecanique,  produit  par  la 
chambre  d'air  superposee  a  la  charge;  il  faut,  en  outre,  faire  cnlrer 
en  ligne  de  compte  une  mcilleurc  combustion  de  la  poudre  et  la 
detente  des  gaz. 

Nous  avons  suppose  que  les  ondes  arrivaient  assez  allaiblics  a  la 
fermeture  pour  ne  pas  etre  en  etat  de  soulever  le  tampon  ;  d'ou  il 
resulte  que  la  chambre  d'air  doit  presenter  une  longueur  minima 
detenninee. 

L'experience  confirme  ce  fait.  Dans  les  trous  de  mine  de  peu  de 
profondeur,  la  ou  Pespace  compris  entre  la  charge  et  la  fermeture  est 
infei  ieur  a  0'"  40  ou  0"'  SO,  le  tampon  est  simplement  chassb.  Dans 
ce  cas,  on  observe  que  1  eehappement  des  gaz  est  relativement  lent 
et  se  produit  avec  un  sifflement  curacterislique.  Ce  fait  confirme  notre 
theorie  d'ondes  cousecutives  choquaut  les  parois  avant  d'arriver  a 
Touverture  du  trou  de  mine. 

Voyons  maintcnant  ce  qui  se  produit  lorsqu'il  y  a  exces  de  poudre. 

A  un  moment  donne,  les  deux  forces  qui  font  coin  au  point  O  fendent 
le  terrain,  puis  le  degagement  dc  gaz  continuant,  ccux-ci  penetrent 


Fig.  4. 

dans  la  fente  fonnee  et  repousscnt  le  bloc  degage.  II  y  a  projection, 
et  par  suite  travail  perdu. 

G'est  done  une  grande  erreur  de  croire  que  plus  la  charge  est 
considerable,  plus  Teffet  doit  etre  grand. 

11  n'y  a  dc  broyage  au  fond  du  trou  de  mine  que  si  la  poudre  est 
completement  bruiee,  et  cet  effet.est  produit  par  faction  verticale 
de  haut  en  bas  provenant  de  la  derniere  tranche  ;  cet  effet  etant 
d'ailleurs  tres  faiblc,  le  broyage  est  lui-meme  de  peu  d'importancc. 

Tout  ce  qui  precede  peut  s'appliquer  aux  dynamites,  explosifs 
relativement  lenls  si  on  les  compare  a  la  nitroglycerine  pure. 

En  resume,  pour  obtenir  la  meilleure  utilisation  possible  d'une 
poudre  ou  d'un  explosif  relativement  pcu  brisant,  il  faut : 

1°  Former  simplement  Touverture  du  trou  de  mine  avec  un  bouchon 
hermetique  et  resistant ; 

2°  Faire  des  trous  de  mine  profonds  ; 

3°  Regler  la  distance  entre  la  charge  et  le  bouchon  de  facon  qu'elle 
ne  descende  jamais  au-dessous  d'un  minimum  a  determiner ; 
4°  Augmenter  Teffet  initial  et  diminuer  la  duree  de  la  reaction  en 


amorcant,  meme  dans  le  cas  de  poudres  moins  ordinaires,  avec  du 
fulminate  de  mercurc  au  lieu  de  simples  mecb.es. 

Cette  theorie  nous  permet  d'expliquer  certains  faits,  comme  celui 
de  Timpression  des  caracteres  en  creux,  relate  anterieurement. 

En  effet,  le  fulmi-coton  peut  etre  consider  comme  un  explosif  du 
genre  tres  brisant  :  la  duree  de  la  reaction  est  extremement  courte. 
Lorsque  Tamorce  de  fulminate  detone,  il  se  produit  une  serie  de 
pressions  presque  instantanees  et,  par  suite,  obeissant  principalement 
a  Timpulsion  premiere.  L'air  renferme  dans  les  creux  a,  a  (fig.  4) 
forme  autant  de  pctites  masses  qui  sont  chassees  violemment  sur  les 
portions  correspondantes  de  la  plaque  de  fer  AB  et  y  laissent  des  im- 
pressions reproduisant  exactement  le  contour  des  caracteres. 

P.  F.  Chai.on, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 


METALLURGIE 

PROJECTILES  ET  PLAQUES  DE  BLINDAGE 

Les  lecteurs  du  Genie  Civil  se  rappellent  que  nous  avons  parle 
en  janvier  et  mai  dernier  (')  du  succes  remporte  en  Angleterre  par  les 
projectiles  francais  en  acier  chrome. 

Dans  la  note  du  mois  de  mai,  nous  disions  que  Tusine  Holtzcr 
avait  livre  une  commande  d'essai  de  200  projectiles  de  30  centime- 
tres en  acier  chrome;  les  conditions  d'essai  portaient  que  le  Comitc 
d'artilleric  choisirait  3  projectiles  dans  le  lot.  Les  deux  premiers  pro- 
jectiles tires  contre  une  plaque  Compound  de  40  centimetres  donnerent 
des  resullats  tellement  satisfaisants,  qu  on  jugea  inutile  d'essayer  le 
troisieme,  et  le  lot  fut  recu.  Quelques  jours  apres,  eurentlieu  lesessais 
d'un  lot  de  Firminy,  dans  les  memes  conditions,  sur  une  autre  plaque 
Compound.  Nous  n'en  connaissions  pas  a  cette  epoque  les  resultatsde- 
finitifs  ;  mais  nous  savons  aujourd'hui.  par  Y Engineering  du  -28  octo- 
bre,  que  le  lot  fut  rebute,  apres  Tessai  du  troisieme  projectile. 

Pour  juger  de  la  valeur  relative  de  ces  projectiles,  il  eut  fallu  que 
les  plaques  eussent  dans  les  deux  cas  la  meme  resistance.  Or  Ton  s'ac- 
corda  a  reconnaitre  que  la  plaque  Compound  qui  servit  de  cible  aux 
projectiles  Firminy  etait  de  la  meilleure  qualile  que  put  produire  Tusine 
dc  sir  John  Brown  et  Cie,  et  Ton  se  demandait  ce  qui  serait  advenu 
si  les  projectiles  Holtzcr  avaient  ete  tires  contre  cette  plaque.  On  de- 
cida  done,  pour  etre  completement  edifie,  de  faire  de  nouveaux  essais 
avec  les  projectiles  Holtzer  contre  la  seconde  moitie  de  la  plaque  meme 
qui  avait  resiste  aux  projectiles  Firminy. 

Ces  essais,  qui  etaienl  altendus  en  Angleterre  avec  une  vive  curiosite, 
ont  eu  lieu  a  Shocburyncss,  le  20  octobre  dernier. 

Le  succes  des  projectiles  Holtzer  a  ete  aussi  eclatant  qu'au  mois  de 
mars.  La  plaque  fut  separee  par  le  projectile  en  deux  parties;  des 
criqurcs  se  montivrent  tout  autour.  La  charpente  metallique  qui  Ten- 
cadrait  en  arriere  fut  egalement  brisee,  et  la  plaque  fut  repoussee  en 
arriere  de  10  a  12  centimetres.  Quant  au  projectile,  il  traversa  tout  le 
matclas  epais  de  3  metres,  et  fut  finalement  arrete  par  une  vieille 
plaque  dc  cuirasse  situee  en  arriere.  11  fut  trouve  intact,  sans  defor- 
mation appreciable,  si  bien  qu'il  cut  pu  servir  pour  tirer  un  second  coup. 

Avant  cette  epreuve.  on  avait  fait  une  experience  de  tir  oblique  sous 
fincidence  dc  45°,  par  rapport  a  une  plaque  Compound  Cammell.  Le 
canon  qui  a  lance  le  projectile  de  30  centimetres  Holtzer  etait  une 
piece  de  45  tonnes ;  la  vilesse  au  choc  etait  dc  673  metres.  Dans  ces 
conditions  d'augle  limite,  l'obus  pemetra  dans  la  plaque  a  une  pro- 
fondeur de  18  a  20  centimetres,  de  telle  sorteque  son  ogive  etait  entree 
ainsi  qu'une  partie  du  corps  cvlindrique  :  Fautre  partie  restee  en  de- 
Jiors  lomba  par  terre,  en  se  brisant  en  plusieurs  fragments.  Des  expe- 
riences repetees  en  France,  nous  dit  Y  Engineering,  ont  montre  que  si 
Tangle  d'incidence  n'avait  ete  que  de  30°,  la  penetration  eut  ete  com- 
plete. On  a  essayed  apres  ce  projectile  Holtzer,  up  boulet  Palliser  de  30 
centimetres,  sous  le  meme  angle  de  45°,  avec  une  plaque  semblable. 
11  s'est  brise  en  un  grand  nombre  de  petits  fragments,  n'ayant  produit 
sur  la  plaque  qu'une  empreinle  de  5  centimetres  de  profondeur. 

Ces  essais  du  20  octobre  dernier  semblenl  avoir  produit  une  grande 
sensation  en  Angleterre.  lis  ne  demontrent  pas  seulemenl  la  superio- 
rile  des  projectiles  francais  Holtzer  sur  les  projectiles  de  fabrication 
anglaise,  et  meme  sur  ceux  de  Firminy,  dont  la  maison  Firth  et  Sons 
avait  achete  le  secret  a  nous  ne  savons  quel  prix;  mais  ils  ont  montre 
aussi  que  les  plaques  Compound  manufactures  en  Angleterre  par  les 
maisons  les  plus  habiles,  doiventceder  le  pas  aux  plaques  uniquement 
en  acier.  Or,  aucun  manufacturier  anglais  n'a  encore  livre  ces  sortes 
de  plaques.  L 'Engineering,  depuis  plus  d'un  an,  insiste  aupres  des  au- 
torites  de  TAmiraute"  britannique  sur  la  necessite  de  s'adresser  au 
Creusot,  seule  usine  francaise  qui  ait  reussi  k  les  produire  dans  des 
conditions  satisfaisanles.il  a  loujours  rencontre  pour  adversaire,  surce 
terrain,  son  confrere  YEngineer.  Or,  voila  qua  la  suite  des  essais  du 
20  octobre,  YEngineer  renonce  a  son  opposition.  Dans  le  numero  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  12,  p.  190,  et  n°  26,  p.  429. 
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28  octobre,  il  iait  connaitre  a  ses  lecteurs  que  les  projectiles  Hollzcr 
ont  fait  plus  que  dc  conserver  leur  reputation  dans  les  experiences 
d'octobre,  puisque  les  plaques  qu'ils  ont  traversees  <5taient  d'une  qua- 
lity exceptionnelle,  en  Compound.  A  la  suite  dc  ces  essais,  on  va  faire 
a  Portsmouth  de  nouvelles  experiences  sur  des  plaques  de  diyerses 
provenances,  tant  en  Compound  qu'en  acier  seul.  On  a  appcle  a  con- 
courir  les  elablissemcnts  ci-apres  :  Firth,  Jessop,  Spencer,  Withwortb, 
Armstrong,  Cammell,  Brown,  Wicker  et  un  ou  deux  autres.  Brown 
et  Cammell  enverront  a  la  fois  des  plaques  Compound  et  des  plaques 
d'acier. 

Nous  avons  appris,  en  effet,  que  la  maison  Brown  a  etabli  recem- 
ment  un  atelier  destine  a  la  fabrication  dc  ces  plaques,  et  dans  lequel 
le  forgeage  au  pilon' serait  remplace  par  le  forgeage  a  la  presse.  11  est, 
dit-on,  tres  bien  outille ;  mais  il  n'a  pas  etc  mis  en  train,  M.  Brown 
n'ayant  pas  encore  perdu  l'espoir  de  fabriquer  des  plaques  mixtes 
meilleures  ou  au  moins  egales  a  racier  seul.  II  parait  qu'en  Anglc- 
terre,  on  est  convaincu  que  les  plaques  d'acier  sortant  de  ce  nouvel 
atelier  seront  inferieures  aux  plaques  Compound  livrees  par  le  meme 
fabricant,  et  on  pensc  que  le  seul  moyen  de  s'assurer  quel  est  le  meil- 
leur  systeme  des  deux,  ce  serait  de  faire  appel  a  l'usinc  du  Creusot, 
dont  la  reputation  est  etablie.  Le  Creusot  a  ete,  en  effet,  invite  a  con- 
courir  aux  futurs  essais  de  Portsmouth.  11  y  a  mis  pour  condition, 
nous  disent  les  deux  feuilles  anglaises.  que  l'Amiraute  s'engagerait,  en 
cas  de  succes,  a  lui  commander  la  fourniture  du  blindage  d'un  cui- 
rasse.  C'etait  d'autant  plus  facile  que  la  cuirasse  des  tours  du  Ni'e  et 
du  Trafalgar  n'est  pas  encore  commandee.  Cettc  condition  n'a  pas  ete 
acceptee  ;  Y  Engineer  le  regrette  autant  que  son  confrere  V 'Engineering.. 

Nous  croyons  devoir  ajouter  qu'en  France  on  n'a  pas  encore  reconnu, 
contrairement  a  l'opinion  de  ces  deux  journaux,  la  superiority  des 
plaques  en  acier  sur  les  plaques  mixtes.  Les  unes  et  les  autres  sont 
soumises  aux  memos  conditions  d'epreuve  et  arrivent  a  y  satisfairc. 

Dans  quclques  jours,  nous  serons  en  mesure  de  faire  connaitre  des 
plaques  dont  la  resistance  dt^passerait  notablement  celles  dont  nous 
venons  de  parler. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  Constructions  novates,  en  retraile. 


AGRONOMIE 

ETUDES  AGRONOMIQUES  (') 

Nous  avons  rendu  compte,  l'annee  derniere  (*),  de  la  premiere  serie 
des  Etudes  agronomiques  de  M.  L.  Grandeau,  qui  ont  acquis  droit  de 
cite  par  quinzaine  dans  les  colonnes  du  Temps  ;  la  deuxieme  serie 
(1886-1887)  a  eu  le  meme  succes  que  la  premiere,  et  leur  reunion  en 
un  volume  est  une  bonne  fortune  pour  tous  ceux  qui  poursuivent  le 
relevement  du  pays  dans  toutes  ses  forces  productives  et  un  recueil 
prtjeieux  des  renseignements  utiles  aux  agriculteurs.  II  faut  que  la 
presse  technique  sccoue  la  routine  ruineuse  du  pays,  en  lui  montrant 
ce  qui  se  passe  ailleurs,  en  comparanl  la  production  et  le  commerce 
du  ble  en  Europe,  aux  Etats-Unis  et  aux  hides. 

Deux  solutions  sont  en  presence  quand  il  s'agit  dc  venir  en  aide 
aux  souffrances  reelles  de  l'agriculiure.  S'opposer  a  la  concurrence 
etrangerc  par  des  droits  d'entree  et  alors  clever  notablement  le  prix  du 
pain  et  de  la  viande,  cela  ne  pcut  etrc  qu'un  moyen  provisoire,  et  il 
semble  meme  que  le  droit  de  3  francs,  vote  l'annee  derniere  par  le 
Parlemcnt,  porte  ensuite  a  5  francs  n'ait  profite  qu'aux  intermediaires, 
et  non  aux  producteurs. 

La  seconde  solution,  celle  qui  assurera  l'avenir,  consiste  a  traite, 
l'agriculture  comme  les  autres  industries,  par  la  methode  rationnelle 
et  scientifique,  en  utihsant  surtout  l'experimentation.  Se  rendre 
compte  et  agir,  essayer  et  comparer,  tel  est  le  chemin  a  suivre  indi- 
viduellcment  ou  collectivement,  selon  les  cas. 

S'il  appartient  a  l'Etal  de  faire  disparailre  ccrtaines  entraves  qui 
s'opposent  aux  progres  agricoles,  de  facililer  les  associations,  le  bon 
emploi  des  eaux,  les  echanges  et  transmissions  de  proprieles  ruralesr 
il  appartient  encore  plus  aux  interessfe  de  se  tenir  au  courant  des 
bonnes  conditions  de  culture  du  sol,  en  etudiant  dircctement  ou  par 
des  agents  serieux  ce  qu'il  y  a  de  mieux  a  faire,  dans  un  cas  donn<5, 
pour  les  amendements  et  engrais.  foutillage,  I'achat  des  semences  et 
du  betail. 

«  Initiative  privee,  association  et  science,  tels  sont  les  trois  grands 
remedes  auxquels  nous  chercherons  a  demandcr  le  relevement  dc  la 
premiere  de  nos  industries.  » 

C'est  la  phrase  qui  termine  l'avaut-propos  du  deuxieme  recueil  des 
etudes  agronomiques  de  M.  Grandeau. 

Nous  n'entreprendrons  pasl'analyse  detaillee  des vingtchapi Ires  com- 
posant  ce  recueil.  Nous  en  esquisscrons  quelques  traits,  en  insistant 

it]  Etudes  agronomiquwpax  L.  Grandeau,  direoleur  da  la  station  agronomique  del'Esl, 
membre  du  Consr.il  supurieur  do  l'agriculture,  doyen  de  la  Faculty  des  sciences  de 
Nancy.  —  Bachette  et  C",  editeurs,  a  Paris. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil  tome  X  n<=  6,  page  82. 


sur  les  deux  derniers,  l'agriculture  et  1'Exposition  dc  1889,  Fagricul- 
turc  et  le  haut  enscignement,  deux  sujets  qui  interessent  plus  parti - 
culierement  les  lecteurs  du  Genie  Civil. 

Apres  un  coup  d'ceil  general  sur  le  trafic  du  b\6  et  du  betail  dans 
le  monde  entier,  qui  rcprescnte  un  capital  annuel  dc  pres  de  11  mil- 
liards, l'auteur  constate  qu'il  suffirait  d'augmenler  dc  deux  hectolitres 
de  ble  en  France  le  rendement  a  l'hectare,  qui  est  en  moyenne  de 
15  hectolitres,  pour  oquilibror  la  consoinmation  ;  ct  si  ce  rendement 
passait  de  IS  a  20  hectolitres,  ce  qui  nous  laisserait  encore  bien  au- 
dessous  de  la  Grande-Bretagne,  la  Baviere,  la  Saxe,  la  Belgique,  nous 
arriverions  a  exporter  un  chil'fre  important. 

Quant  a  la  viande,  nous  sommes  lout  a  fait  en  retard  en  Europe; 
l'accroissement  de  la  population  a  depasse  celuidu  betail,  el  la  quanti ti- 
de viande  disponible  est  plus  faible  aujourd'hui  qu'il  y  a  vingt  ans. 

Comment  l'agriculture  francaise  peul-elle  redevenir  prospere "?  II 
suffit  d'etudier  la  situation  de  l'Amerique  sous  le  double  rapport  de  la 
production  et  du  commerce  des  cereales,  de  meme  que  la  culture  du 
ble  dans  1'Inde ;  tel  est  1'objet  des  chapitres  II,  III  et  IV.  La  conclusion 
est  que  le  prix  de  revient  dans  ces  deux  pays  doit  elre  examine  sans 
crainle  par  le  cultivaleur  francais,  si,  comme  il  est  dit  a  la  lin  du 
chapitre  VI,  le  sol  est  assez  bien  prepare  pour  offrir  aux  vegetaux  les 
substances  minerales  necessaires  et  suffisantes  a  leur  nutrition. 

Dans  ce  but,  le  chapitre  VII  est  consacre  a  l'influence  de  la  fumure 
sur  le  prix  de  revient.  Des  exemples  montrent  comment  l'azote  du 
fumier  de  ferme,  dans  une  terre  convenablement  fournie  d'acide  phos- 
phorique  et  de  potassc,  peut  doubler  et  memo  triplet-  le  rendement. 
Or,  si  l'Amerique  continue  a  eultiver  sans  fumure,  elle  aura  beau 
etendre  ses  surfaces  culturales,  elle  est  destinee  a  baisser  pavilion 
devant  les  cultivateurs  indigenes  qui  sauront  arriver  au  rendement 
maximum  en  suivant  les  ameliorations  negligees  jusqu'a  ce  jour  du 
cote  du  sol,  des  engrais  et  des  semences,  en  tenant  compte  des  con- 
ditions locales  et  climatologiques. 

Par  ces  moyens  le  rendement  sera  ccrlainement  augments' ;  le  prix 
de  revient  baisscra  d'autant  et  l'exploitation  sera  en  benefice. 

Les  chapitres  VIII  a  XIII  envisagent  des  resultats  d'experiences  a  l'ap- 
pui  de  cette  these,  les  semailles  ct  la  creation  de  races  ameliorecs,  les 
ressources  nouvelles  en  engrais  phosphates  a  bon  marche,  la  classifi- 
cation et  la  valeur  agricole  des  phosphates  naturels  compares  aux 
scories  de  dephosphoration  que  1'industrie  melallurgique  peut  mainte- 
nant  livrer  en  concurrence  avec  les  autres  sources  d'acide  phospho- 
riquc,  et  enfin  l'utilite  des  champs  de  demonstration. 

Dans  les  chapitres  suivants,  XIV  a  XVI,  il  est  traite  des  plantes  four- 
rageres  et  des  prairies  comme  questions  primoi  dialcs  de  la  production 
et  de  l'alimentation  du  betail,  puis  de  la  culture  de  la  betterave  et  de 
la  legislation  sucriere  en  Europe.  Comme  exemple  de  1'industrie  lai- 
tiere,  le  chapitre  XVII  presente  le  tableau  de  la  Suisse  agricole  avec  ses 
beaux  paturages,  et  la  transformation  du  fourrage,  par  la  race  bovine, 
en  lait,  beurre  et  homage. 

L'auteur,  toujours  alerte  comme  sa  plume,  nous  conduit,  au  cha- 
pitre XVIII,  de  Suisse  en  Espagne,  il  va  visiter  une  mine  de  phosphates 
au  fond  de  la  province  de  Murcie  ;  mais  il  y  ajoute  une  mine  d'obser- 
vations  pittoresques,  dont  il  nous  fait  proflter  au  cours  de  son  excursion 
si  interessante  dans  un  pays  trop  peu  connu  des  touristes,  s'il  Test  par 
son  raisin  d'Alicante,  ses  olives  et  ses  autres  produits  agricoles,  qui 
sont  d'ailleurs  bien  loin  de  ce  qu'on  pourrait  obtenir  avec  un  travail 
methodique  sous  ce  climat  privilegie. 

Nous  avons  dit,  en  cominencant,  que  nous  insisterions  un  peu  plus 
sur  les  chapitres  XIX  et  XX.  Le  chapitre  XIX  s'occupe  de  l'agriculture 
a  1'Exposition  universale  de  1889. 

M.  Grandeau  voudrait  faire  rcssortir  deux  enseignements  : 

1°  La  marche  de  l'agriculture  francaise  depuis  cent  ans,  avec  ses 
transformations ; 

2°  Vindication  precise  des  nouveaux  progres  mis  par  les  sciences 
appliquees  a  la  disposition  du  cultivateur. 

II  appartient  au  Ministere  de  1' Agriculture,  qui  va  faire  ses  premieres 
armes  dans  une  grande  exposition  depuis  sa  creation,  dc  donner  sa 
mesure  d'organisation  pratique. 

II  ne  suffira  pas  de  montrer  les  progres  de  Fou tillage  agricole;  il 
faudra  comparer  a  une  chaumiere  d'avant  1789,  l'habitation  actuelle 
du  paysan  travaillanta  son  compte  ou  autrement. 

Quant  aux  produits,  ils  devraient  etre  r<5unis  en  expositions  collec- 
tives dt;partementales,  avec  l'aide  des  associations  agricoles;  leur  succes 
serait  assure,  tout  en  conservant  it  chaque  exposant  son  individualite 
et  ses  droits  a  une  recompense  personnelle,  s'il  y  a  lieu. 

Les  Comites  departementaux  dresseraient  des  tableaux  indiquant  les 
conditions  culturales,  les  prix  de  location,  la  nature  des  fumurcs,  les 
rendements,  les  prix  moyens  des  salaires,  etc. 

Ces  tableaux  permettraicnt  la  comparaison  d'un  departement  a 
l'autrc  et  formeraient  un  ensemble  de  haute  valeur. 

Nous  ne  disons  qu'un  mot  des  industries  dites  agricoles  :  la  sucrerie, 
la  mcunerie,  la  distillerie,  la  brasserie,  etc.;  la  meme  methode  devrait 
s'appliquer  a  leur. exposition. 

Quanta  l'enseignement  agricole  et  a  la  science  agronomique,  c'est  la 
que  doit  se  porter  I'effort  principal  du  Ministere  de  l'Agriculture. 
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Quand  rctrouvera-t-il  une  occasion  aussi  precieuse  pour  etaler  les 
resultats  progressifs  de  la  direction  du  travail  agricole  par  la  science 
appliquee,  resultats  bien  dignes  de  fixer  l'attention  des  capitalistes,  de 
creer  le  credit  agricole,  et  d'arriver  enfin  en  agriculture,  comme  en 
industrie,  a  l'alliance  feconde  des  trois  facteurs  :  science,  travail,  capital. 

Telles  sont  les  grandes  lignes  tracers  dans  le  chapitre  XIX. 

Le  dernier,  le  chapitre  XX,  a  pour  titre  :  1' Agriculture  et  le  haut  en- 
seignement  universitaire. 

M.  Grandeau,  doyen  de  la  Faculte  des  sciences  de  Nancy,  est  mer- 
veilleusement  place"  pour  signaler  les  lacunes  du  haut  enseignement 
universitaire.  Si  les  Facultfe  concourent  largement  aux  progres  de  la 
science  pure,  si  elles  preparent  des  candidats  aux  grades  de  licencie, 
de  docteur  et  d'agrege  pour  nos  lycces,  elles  ne  sortent  pas  du  domaine 
de  la  theorie,  et  grace  aux  bourses  de  licence  et  d'agr6gation  donnees 
au  concours,  elles  attirent  des  candidats  distingues,  mais  dont  le 
nombre  d^passera,  si  ce  nest  fait,  les  cadres  de  l'enseignement  secon- 
daire. 

Pourquoi  ne  pas  adjoindre  a  ce  haut  enseignement  theorique,  une 
branche  parallele  de  l'enseignement  pratique  des  sciences  appliquees  a 
l'agriculture  ?  Pourquoi  ne  pas  creer  cette  importante  ressource  aux 
jeunes  gens  que  leur  situation  de  famille,  leurs  gouts  ou  leurs  apti- 
tudes out  deja  designes  pour  la  carriere  agricole  ?  Pourquoi  enfin  cette 
selection  des  candidats  distingues  vers  les  eludes  purement  theoriques 
au  detriment  de  l'agriculture,  ainsi  delaissfe? 

Une  reaction  est  necessaire ;  nous  sommes  heureux  de  nous  rencontrer 
dans  cette  idee  avec  notre  savant  ami,  M.  Grandeau,  qui  voudrait  voir 
sortir  des  facultes  des  agronomes  aptes  a  professer  les  sciences  appli- 
quees, a  dinger  des  stations  agronomiques  et  des  laboratoires  speciaux. 
Appehi,  assez  souvent,  a  donner  a  de  jeunes  Ingenieurs  sortant  des 
Ecqles,  des  conseils  pour  le  choix  d'une  carriere,  nous  les  engageons 
vivement  a  se  lancer  dans  cette  voie  pour  leur  avenir  et  celui  du  pays, 
quand  les  circonstances  le  leur  permettent. 

Nous  croyons  qu'il  n'y  aura  jamais  trop  de  gens  intelligents  s'occu- 
pant  activement  et  pratiquement,  en  France,  d'agriculture.  La  couche 
arable  bien  cultivee  est  la  vraie  mine  d'or,  et  le  travail  agricole  a  l'air 
pur  et  vivifiant  de  la  plaine  ou  de  la  montagne  s'applique  a  la  plus 
belle  comme  a  la  plus  noble  de  nos  industries,  trop  longtemps  m<5- 
connue. 

H.  RliMALRY. 


INFORMATIONS 

Tour  creux  pour  tourner  les  boutons  de  manivelle. 

Les  ateliers  de  la  Liverpool  Forge  C°  emploient,  pour  tourner  les 
boutons  de  manivelle  des  grands  steamers,  un  tour  creux  construit 
par  MM.  Craven  freres,  de  Manchester,  et  qui  a  pour  objet  d'eviter 
les  inconv^nients  ordinaires  de  ce  travail,  c'est-a-dire  de  faire  tour- 
ner excentriquement  un  arbre  tres  lourd  avec  un  contre-poids  pour 
en  equilibrer  la  masse,  ce  qui  amene  des  vibrations  susceptiblcs  de 
gener  singuliercment  le  tournage.  Nous  en  empruntons  la  description 
au  journal  The  Engineer. 

L'arbre  est  saisi  par  deux  supports  laleraux  a  section  en  forme  de  V 
(fig.  1)  et  reposant  sur  des  traverses  au  nombre  de  deux  de  chaque  cote 


Fig.  1.  —  Tour  creux  pour  tourner  les  boutons  de  manivelle. 


du  plateau  porte-outil.  Ces  supports,  qui  se  reglent  par  des  vis,  main- 
tiennent  l'arbre  parallelement  a  l'axe  du  tour  ;  et  en  les  avancant  d'une 
quantity  6gale  a  la  moitie  de  la  course  de  la  manivelle,  on  amene  le 
bouton  au  centre  du  plateau  annulaire.  Pour  le  rabotage  des  bras, 
l'avance  de  l'outil  s'opere  vers  l'interieur,  sous  Taction  d'une  vis  sans 
fin,  d'une  roue  helicoidale,  d'une  ctoile  et  d'un  taquet  fixe  ;  pour 
tourner  le  bouton,  le  plateau  peut  prendre  un  mouvement  dans  le 
sens  longitudinal,  soit  a  la  main,  soit  a  l'aide  d'une  vis  sans  fin.  Avec 
deux  outils  travaillant  en  meme  temps,  on  peut  require  le  diametre 
du  bouton  brut  de  forge  de  0m15  (6  pouces)  dans  une  seule  passe, 
chaque  outil  faisant  un  copeau  de  0m  0375.  Le  diametre  interieur  du 
plateau,  qui  tourne  dans  des  paliers  ajustables  pour  compenser 
l'usurc,  est  de  2,n  70.  Les  porte-outils,  qui  sont  tres  longs,  mais 


aussi  etroits  que  possible  pour  r&iuire  la  place  qu'ils  occupent,  peu- 
vent etre changes,  pour  operer  sur  une  manivelle  quelconque,  jusqu'a 
0m  90  de  course  et  0m  673  de  diametre  pour  le  bouton. 

Comme  la  dimension  des  arbres  augmente  continuellement  pour 
correspondre  a  I'accroissement  de  puissance  des  machines,  il  devient 
de  plus  en  plus  necessaire  de  les  construire  de  toutes  pieces  (build 
up),  au  lieu  de  les  forger  d'un  seul  morceau.  Cela  ne  tient  pas  tant 
a  la  difficulty  qu'on  eprouve  a  forger  une  manivelle  de  la  dimension 
requise,  qu'aux  delais  auxquels  on  est  expose,  en  cas  de  rupture, 
pour  faire  un  nouvel  arbre  coude\  Pour  une  puissance  donnee,  le 
coude  build  up,  qui  consiste  en  deux  tourillons,  deux  bras  et  un 
bouton.  pese  environ  23  %  de  plus  qu'un  arbre  d'une  seule  piece ; 
mais  il  coute  a  peu  pres  le  meme  prix.  Les  bras  sont  d'abord  planes 
a  l'epaisseur  requise ;  puis  on  les  perce  en  mSme  temps,  de  maniere 
que  les  trous  des  tourillons  soient  a  leur  diametre  exact,  et  ceux  du 
bouton  a  un  diametre  inferieur  de  0m  006  a  celui  qu'ils  doivent  avoir. 
On  y  place  les  tourillons,  puis  on  porte  les  deux  pieces  sur  le  plateau 
d'une  machine  a  percer  pour  y  faire  les  trous  du  bouton.  On  enleve 
ensuile  le  plateau,  et  on  chauffe  les  pieces  dans  un  feu  de  bois.  Le 
bouton,  dont  les  extremites  sont  tournees  avec  un  diametre  supericur 
de  0m  04  a  celui  des  trous  a  froid,  est  alors  introduit  entre  les  bras 
du  coude,  et  on  laissc  refroidir  graduellement.  Le  coude  de  l'arbre 
de  la  City  of  Berlin,  qui  pese  19  tonnes,  a  ete  construit  de  cette 
maniere. 


Fabrication  des  caisses  d'emballage  a  la  machine. 

Le  Journal  des  Inventions  brevetees  decrit  sommairement  le  procede 
de  fabrication  des  caisses  d'emballage  a  la  machine,  procede  d'inven- 
tion  amerieaine  et  qui  est  employe  notamment  a  la  chocolaterie  de 
MM.  Menier,  a  Noisiel,  pour  une  fabrication  de  800  al  000  caisses  par 
jour. 

Les  machines  construites  a  cet  elfet  sont  au  nombre  de  5.  L'une  sert 
a  imprimer  sur  les  planches  qui  out  ete  debitees  suivant  les  grandeurs 
voulues  et  rabot^es  mecaniquement  avec  une  precision  absolue.  La 
seconde  sert  a  barrer  les  bouts  de  caisses  au  moyen  de  4  clouures  de 
4  ou  6  clous  rives;  la  troisiemea  barrer  les  fonds  et  les  couvercles;  la 
quatrieme  a  monter  la  carcasse,  c'est-a-dire  l'ensemble  des  quatre 
cotes,  et  enfin  la  cinquieme  a  placer  le  fond  des  caisses.  Le  dessus  se 
pose  a  la  main,  la  caissc  unefois  pleine.  Chacune  des  quatre  dernieres 
machines  suivant  rassemblagc  successif  des  diffe>entes  parties  des 
caisses,  enfonce  chaque  jour,  en  moyenne,  plus  de  24000  clous,  soit 
ensemble  environ  100  000  clous,  sans  compter  les  clous  enfonce's  a  la 
main  pour  les  couvercles. 

Or,  comme  chaque  caisse  se  compose  de  18  a  22  morceaux  de  bois 
passant  successivcment  par  20  a  25  mains,  on  voit  de  suite  de  quelle 
utilite  est  cet  outillage  et  quelle  Economic  de  tempset  de  main-d'oeuvre 
il  peut  apporter  dans  les  industries  qui  emploient  les  caisses  d'em- 
ballage par  centaines,  comme  il  y  en  a  beaucoup. 


Le  carbonate  d'aniline. 

M.  A.  Ditto  vient  d'obtenir  un  curieux  r^sultat  chimique :  c'est  la 
combinaison  de  l'acide  carboni(|ue  avec  une  base  de  la  serie  aroma- 
tique.  Jusqu'a  present  on  avait  echoue.  Un  courant  d'acide  carbonique 
chas?6  a  travers  l'aniline,  n'en  retient  rien  et  n'y  laisse  a  son  tour  au- 
cune  trace ;  si  l'oa  melange  des  dissolutions  de  sels  d'aniline  et  d'un 
carbonate  alcalin,  le  resultat  est  egalement  negatif.  M.  Ditte  a  opere" 
sous  une  pression  de  50  atmospheres  et  un  refroidissement  a  -f- 10°;  il 
a  vu  apparaltre  des  cristaux formes  par  des  equivalents  egaux  d'aniline 
et  d'acide  carbonique.  Mais  quand  la  pression  s'abaisse,  la  dissociation 
se  produit.  11  y  a  done  la  un  compose  instable  dont  on  ne  peul  tirer 
aucun  parti.  C'est  une  simple  experience  de  laboratoire,  sterile  aujour- 
d'hui,  mais  qui  pourrait  6tre  feconde  plus  tard. 


Projet  de  chemin  de  fer  metropolitain  parisien. 

Nous  recevons  de  M.  P.  Villain,  l'un  des  auteurs  du  projet  de  che- 
min de  fer  metropolitain  parisien  dont  le  Genie  Civil  a  donne  la  des- 
cription dans  son  numero  du  19  novembre  dernier,  une  reclamation 
tendant  a  elablir  la  priority  en  sa  faveur,  contre  le  projet  de  MM.  Cot- 
tard  et  Sautereau,  publie  dans  notre  avant  dernier  numero. 

Bien  que  le  Genie  Civil  n'ait  pas  a  intervenir  dans  la  question  de 
priority  et  de  propriety  de  l'idee  qui  forme  comme  la  base  des  deux 
projets  dont  il  s'agit,  nous  ne  croyons  pas  devoir  passer  sous  silence  la 
reclamation  qui  nous  est  adressee  :  C'est,  en  definitive,  un  comple- 
ment d'information  pour  nos  lecteurs. 

Quant  a  la  suite  de  la  discussion  sur  le  point  special  qui  est  souleve, 
elle  ne  saurait  trouver  place  dans  le  Genie  Civil. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOGUMENTS  OFFIGIELS  ET  INFORMATIONS 


Bureaux  des  Comites  d'admission  de  l'Exposition 
d'economie  sociale. 

Section  I.  —  Remuneration  du  travail.  —  MM.  Jules  Simon,  secateur, 
membre  de  l'Academie  francaise,  secretaire  perpetuel  del'Academie  des  sciences 
morales  et  politiques,  president;  —  Frederic  Passy,  depute,  niciiibrc  del'Aca- 
demie des  sciences  morales  et  politiques,  vice-president ;  —  Paulian,  secretaire- 
redacteur  a  la  Chambre  des  deputes,  secretaire. 

Section  II.  —  Participation  aux  benefices.  —  Associations  cooperatives 
de  production.  —  MM.  Charles  Robert,  president  de  la  Societe  pour  l'etude 
pratique  de  la  participation  du  personnel  dans  les  benefices,  president;  —  L.v- 
roche-Joi'bert  (E.),  depute,  vice-president ;  —  Jules  Meyrueis,  Ingenieur  civil, 
secretaire. 

Section  III.  —  Syndicats  professionals.  —  MM.  Lyonnais,  president ;  — 
Muzet,  president  du  Conseil  d'administration  des  Cliambres  syndicates  de 
l'industrie  ct  du  batiment,  vice-president ;  —  Eugene  Simon,  vice-president  de 
la  Chambre  syndicate  des  confectionnenrs  pour  homines  et  enf'ants,  secretaire. 

Section  IV.  —  Apphentissage.  —  MM.  Tolain,  senateur,  president;  — 
A.  Chaix,  directeur  de  l'imprimerie  des  ehemins  de  fer,  vice-president ;  —  Emile 
Ogier,  secretaire. 

Section  V.  —  Societes  de  secours  mutdels.  —  MM.  Bucquet  (Paul),  an, 
cien  inspecteur  general  des  etablissements  de  bienfaisance,  president ;  —  Re.maury- 
Ingenieur  civil,  ancien  directeur  des  forges  d'Ars-sur-Moselle  et  Pompey,  vice- 
president ; —  Tabarant  (Alexis),  ancien  secretaire  de  l'exposition  du  Ministere' 
de  l'lnterieur  en  1878,  secretaire. 

Section  VI.  —  Caisses  de  retraite  et  rentes  viageres  .  —  MM.  Maze 
(Hippolyte),  senateur,  president;  — Audiffred,  depute,  vice-president- 
Section  VII. —  Assurances  contre  lf.s  accidents  et  sur  la  vie.  —  MM.  Say 
(Leon),  senateur,  membre  de  l'Academie  francaise  et  de  l'Academie  des  sciences 
morales  et  politiques,  president  de  la  Societe  d'economie  politique,  president ; 
—  Aucoc,  membre  de  l'Academie  des  sciences  morales  et  politiques,  vice-pre- 
sident; —  Caubert  (Leon),  eleve  de  l'Eeole  des  langues  orientales,  secretaire. 

Section  VIII.  —  Epargne.  —  MM.  Malarce  (A.  de),  secretaire  perpetuel 
de  la  Society  des  institutions  de  prevoyance,  president ;  —  Tranchant  (Ch.), 
vice-president  de  la  section  economique  et  sociale  du  Comite  des  travaux  histo- 
riques  et  scientifiques,  vice-president: —  Guybert  (.Georges),  ancien  eleve  de 
l'Eeole  des  sciences  politiques,  secretaire. 

Section  IX.  —  Associations  cooperatives  de  consommation.  —  MM,  Per- 
nolet,  depute,  president ;  Brelay  (Ernest),  membre  de  la  Societe  d'economie 
politique,  vice-president. 

Section  X.  —  Associations  cooperatives  de  credit.  —  MM.  Ricart,  de- 
pute, president;  —  Pereire  (Eugene),  Ingenieur  civil,  vice-president ;  —  Saletra 
(Leon),  ancien  conseiller  general,  secretaire  du  concours  Pereire  pour  l'extine- 
tion  du  pauperisme,  secretaire. 

Section  XI.  —  Habitations  ouvrieres.  —  MM.  Siegfried  (Jules),  depute, 
ancien  maire  du  Havre,  president;  —  Picot  (Georges),  membre  de  l'Academie 
des  sciences  morales  et  politiques,  vice-president;  —  Des  Rotours  (Jules),  an- 
cien eleve  de  l'Eeole  des  sciences  politiques,  secretaire. 

Section  XII.  —  Cercles  d'ouvriers.  —  Recreations  et  jeux.—  MM.  Lami 
I  E.-O.),  auteur  et  directeur  du  Dictionnaire  encyclopedique  de  l'industrie  et  des 
arts  industriels,  rapporteur  du  jury  de  la  classe  3  a  l'Exposition  d'Anvers, 
president;  —  Frank  PuAUX,  publiciste,  vice-president  ; —  Philippe  (Edouard 
publiciste,  secretaire. 

Section  XIII.  —  Hygiene  sociale.  —  MM.  Rochard  (le  D'  J.-F.),  membre 
de  l'Academie  de  medecine,  ancien  inspecteur  general  du  service  de  sante  de  la 
marine,  president  de  l'Association  Francaise  pour  1'avancement  des  sciences, 
president;  —  Martin  (le  Dr  A. -J.),  medecin-auditeur  du  Comite  consultant' 
d'hygiene  publique  de  France,  secretaire  general  adjoint  de  la  Societe  de  mede- 
cine publique  et  d'hygiene  professionnelle,  vice-president ;  —  Neumann  (le  Dr), 
secretaire. 

Section  XIV.  —  Institutions  DivEnsES  creees  par  les  chefs  d'exploitation 
en  faveur  de  leur  personnel.  —  MM.  Cheysson,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
ct  chaussees,  ancien  president  de  la  Societe  d'economie  sociale,  ancien  directeur 
du  Creusot, president;—  Besselievre  (Ch.),fabricantd'indiennes,  vice-president; 
Cazajeux,  publiciste,  secretaire. 

Section  XV.  —  Grande  et  petite  Industrie.  —  Grande  et  petite  cul- 
ture. —  MM.  Levasseur  (E.),  membre  de  l'Academie  des  sciences  morales  et 
politiques,  professeur  au  College  de  France  et  au  Conservatoire  des  Arts  et 
metiers,  president  ;  —  Baudrillart.  membre  de  l'Academie  des  sciences 
morales  et  politiques,  professeur  a  l'Eeole  des  Ponts  et  Chaussees,  vice-president; 
Hartmann  (Georges),  industriel,  membre  de  la  Societe  de  statistique,  secretaire. 


Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences 
anthropologiques. 

Commission  superieure.  —  President:  M.  Jules  Simon,  senateur,  membre 
de  l'Academie  francaise,  secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  sciences  morales 
et  politiques. 

Viee-i>iesidenls  :  MM.  le  vice-amiral  Jurien  de  la  Graviere,  membre  de 
l'Academie  des  sciences;  de  Quatrefages  de  Breau,  membre  de  l'Academie  des 
sciences,  professeur  au  Museum  d'histoire  naturelle. 

Secretaires  .~MM.  Rouche  (Jacques),  ancien  eleve  de  l'Eeole  Polytechnique ; 
Faucou  (Lucien),  sous-conservateur  de  la  bibliotheque  et  des  collections  ae  la 
ville  de  Paris. 

Comites.  —  Section  I.  —  Anthropologie.—  Ethnographie.  —  MM.  de  Ro- 
ziere,  senateur,  membre  de  l'Academie  des  inscriptions  et  belles-lettres,  presi- 
dent; —  Girard  de  Rialle,  Ministre  plenipotentiaire,  chef  de  la  division  des 
archives  au  Ministere  des  Affaires  etrangeres,  ancien  secretaire  general  adjoint 
de  la  Societe  d'anthropologie,  vice-president;  — le  docteur  Hamy,  conservateur 
du  Musee  ethnographique  du  Trocadero,  rapporteur;  —  le  docteur  Paul  Topi- 
nard,  ancien  secretaire  de  la  Societe  d'anthropologie  de  Paris,  professeur  a 
l'Eeole  d'anthropologie,  secretaire. 

Section  II. —  Arts  liberaux.  —  MM.  Fa  ye  (Herve),  membre  de  lAcademie 


|  des  sciences  et  du  Bureau  des  Longitudes,  president;  —  Breal  (Michel;, 
I  membre  de  l'Academie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  professeur  au  College 
dc  France,  vice-president ;  —  Renaud  (Armand),  inspecteur  en  chef  du  service 
des  Beaux-Arts  et  des  travaux  historiques  de  la  ville  de  Paris,  rapporteur ;  — 
Delaville-le-Roux,  paleographe,  ancien  eleve  del'Eeole  des  Charles,  secretaire. 

Section  III.  —  Arts  et  Metiers.  —  MM.  Laussedat  (le  colonel),  directeur 
du  Conservatoire  (les  Arts  et  Metiers,  president;  —  Proust  (Antonin),  depute, 
ancien  ministre,  president  de  l'Union  centrale  des  Arts  decoratifs,  vice-president ; 
—  Bouilhet  (Henri),  vice-president  de  la  Societe  de  l'Union  centrale  des  Arts 
decoratifs,  rapporteur :  —  Pernolet,  depute,  secretaire. 

Section  IV.  —  Moyens  de  transport.  —  MM.  Carnot  (Sadi),  depute,  pri- 
sident; —  Picard  (Alfred),  Inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees,  president 
de  section  au  Conseil  d'Etat,  vice-president ;  —  Bixio  (Maurice),  rapporteur :  — 
Pereire  (Henry),  Ingenieur  civil,  administrateur  de  la  Compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Midi,  secretaire. 

Section  V.  —  Arts  militaires.  —  MM.  Cloue  (le  vice-amiral),  ancien  Mi- 
nistre de  la  Marine  et  des  Colonies,  membre  du  Bureau  des  Longitudes,  pre- 
sident: ■ —  Gervais  (le  general),  vice-president;  —  Babin  de  Grandmaison  (le 
colonel),  rapporteur;  —  Bapst  (Germain),  administrateur  du  musee  des  Arts 
decoratifs,  secretaire. 


Nominations  diverses. 

Par  arrete  de  M.  le  sous-secreHaire  d'Etat  aux  colonies,  en  date  des 
28  octobre  et  18  novembre  1887,  ont  £te  nommes  membres  dela  Com- 
mission d'organisation  de  l'Exposition  coloniale  de  1889  : 

MM.  Gustavo  Paraf,  membre  du  Jurj  de  l'Exposition  d'Anvers,  fabricant  de 
tissus  de  colon;  —  Beleys,  Albert;  —  Massip,  directeur  de  la  France  commer- 
ciale;  —  Ebrard  Saint-Ange,  publiciste,  ancien  magistral  des  colonies,  ancien 
conseiller  de  prefecture;  —  Dine.matin-Dorat,  lieutenant-colonel  d'infanterie 
de  la  marine,  en  retraite,  ancien  resident  a  Porto-Novo;  —  E.  Chabrier.  admi- 
nistrateur de  la  Compagnie  Transatlantique,  membre  de  la  Commission  supe- 
rieure de  l'Exposition  permanente. 

* 
*  * 

Par  arrete  en  date  du  19  novembre  1887,  le  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'industrie  a  nomme'  membres  des  Comites  d'admission,  pour 
la  classe  64,  M.  le  docteur  Goujon,  senateur,  maire  du  douzieme  arron- 
dissement,  en  remplacement  de  M.  le  docteur  Liouville,  decide. 


Par  arrete  en  date  du  29  novembre  1887.  rendu  sur  la  proposition 
du  bureau  du  Comite'  de  la  presse,  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'industrie  a  nomme  membres  du  Comite  de  la  presse  :  MM.  de  Loc- 
quessye,  Henry  Maret,  Edouard  Lebey,  Camille  Dreyfus,  Niel,  Edgard 
Hement  et  Francisque  Sarcey. 


Circulaire  du  Directeur  general  de  l'Exploitation  aux 
Presidents  des  Comites  departementaux. 

Monsieur  le  President, 

Beaucoup  d'agriculteurs  s'adressent  journellement  a  la  Direction  ge- 
nerate de  l'exploitation.  pour  connaitre  comment  sera  faite  l'exposition 
des  produits  divers  de  Fagriculture  et  du  materiel  servant  aux  exploi- 
tations agricoles. 

Pour  satisfaire  a  ces  demandes,  je  crois  devoir  vous  envoyer  une 
circulaire  speciale,  vous  informant  de  l'emplacement  reserve"  au  groupe 
de  l'agriculture,  et  vous  donnant  tous  les  renseignements  utiles,  tant 
sur  la  nature  des  objets  qui  seront  admis  dans  ce  groupe,  que  sur  la 
maniere  dont  en  sera  organisee  l'exposition. 

Vous  voudrez  bien,  je  vous  prie,  donner  a  cette  circulaire  toute  la 
publicity  possible. 

I.  —  Emplacement  reserve  aux  Expositions  agricoles. 

Les  produits  internationaux  de  l'agriculture  auront  leur  emplacement  (l'ex- 
position dans  des  hangars  elegants  et  d'un  acces  facile,  construits  sur  le  quai 
d'Orsay,  entre  l'Esplanade  des  lnvalides  et  le  Champ  de  Mars. 

Au  milieu  de  la  section  agrieole,  un  pavilion  a  ete  projete  pour  contenir  les 
produits  alimentaires  relevant  du  groupe  VII  (Produits  alimentaires). 

II.  —  Produits  faisant  partie  des  Expositions  agricoles. 

L'exposition  du  groupe  de  l'agriculture  comprend  :  1°  les  plans,  documents, 
procedes,  methodes,  etc.,  presentes  par  les  exploitants ;  —  2°  le  materiel,  les 
machines,  instruments,  outils,  etc.,  employes  et  mis  en  oeuvre  par  les  cultiva- 
teurs  et  presentes  par  les  constructeurs,  pour  etre  examines  au  point  de  vue  de 
la  pratique  agrieole;  —  3°  les  produits  issus  directement  des  exploitations 
agricoles  proprement  dites.  Ces  derniers  produits,  destines  a  etre  consideres  en 
dehors  de  toute  elaboration  industrielle,  feront  d'abord  partie  de  l'exposition 
d'agriculture ;  ils  pourront  ensaite  etre  presentes  simultanement  dans  les 
classes  speciales  ou  ils  sont  de  nature  a  etre  envisages  comme  matieres  pre- 
mieres industrielles,  et  places  des  lors  suivant  la  classification  generate  adoptee 
dans  le  groupe  V  et  le  groupe  VII. 

Le  materiel  et  les  produits  exposes  dans  le  groupe  de  l'agriculture  appartien- 
nent  aux  classes  ci-apres  designees  : 

Classe  49.  —  Materiel  et  procedes  des  exploitations  rurales  et  fores- 
tieres.  —  Telle  qu'elle  est  libellee  a  iedition  nouvelle  da  Reglement  general, 
d  I'exclusion  da  materiel  et  des  instruments  et  machines  de  la  fabrication  des 
tabacs,  primitive ment  inscrits  dans  cette  classe. 

Plans  de  culture,  assolements  et  amenagements  agricoles.  Materiel  et  travaux 
du  genie  agrieole  :  dessechements,  drainage,  irrigations.  Plans  et  modeles  de 
batiments  ruraux. 

Outils,  instruments,  machines  et  appareils  servant  au  labourage  et  autres 
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facons  donnees  a  la  terre,  a  l'ensemencement  et  aux  plantations,  a  la  recolte,  a 
la  preparation  et  a  la  conservation  des  produits  de  la  culture. 

Machines  agricoles  diverses,  mues  par  des  attelages  ou  par  la  vapeur. 

Materiel  des  charrois  et  des  transports  ruraux. 

Machines  locomobiles  speciales  et  maneges. 

Matieres  fertilisantes  d'origine  organique  ou  minerale. 

Appareils  pour  l'etude  physique  et  chimique  des  sols. 

Plans  de  svstemes  de  reboisement,  d'amenagement,  de  culture  des  forets. 

Materiel  des  exploitations  et  des  industries  forestieres. 

Classe  73b('s.  — Agronomie.  —  Statistique  agricole.  —  Etudes  sur  le  sol,  les 
eaux,  les  climats,  les  populations  rurales.  Repartition  des  territoires,  des  cultures. 

Statistiques  agricoles,  cartes  agrologiques,  hydrographiques,  climateriques  ; 
cartes  agronomiques.  Tableaux,  dessins,  modeles. 

Stations  agronomiques,  laboratoires  agricoles. 

S\ndieats,  societes  et  cornices  agricoles. 

Institutions  de  credit,  de  bienfaisance,  de  protection  pour  les  populations 
rurales;  credit  foncier,  banques  agricoles,  banques  populaires;  caisses  d'assu- 
rances,  d'ejiargne,  etc.,  etc., 

Mesures  legislatives :  code  rural,  lois  speciales. 

Administration  olficielle  de  l'agriculture;  travaux  et  publications.  Missions 
agricoles. 

Classe  73  ter.  —  Organisation,  methodes  et  materiel  de  l'enseignement 
agricole.  —  Plans,  modeles  et  programmes  des  ecoles  primaires  agricoles,  des1 
orphelinats  agricoles,  des  fermes-ecoles  ou  ecoles  d'apprcntissage. 

Methodes  et  materiel  d'enseignement,  champs  d'experiences,  etc. 

Travaux  des  eleves. 

Plans  et  modeles  des  ecoles  pratiques  d'agriculture,  des  ecoles  speciales  de 
viticulture,  d'horticulture,  de  sylviculture,  etc.,  etc. 

Methode  et  materiel  d'enseignement. 

Travaux  des  maitres;  specimens  des  travaux  des  eleves. 

Plans  et  modeles  des  ecoles  nationales  d'agriculture,  des  academies  agricoles. 
Ecoles  veterinaires.  Ecoles  de  sylviculture.  Ecoles  superieures  d'agriculture; 
instituts  agronomiques.  ' 

Methodes  et  materiel  d'enseignement. 

Travaux  des  professeurs,  specimens  des  travaux  des  eleves. 

Classe  74.  —  Specimens  d'exploitations  rurales  et  d'usines  agricoles.  — 
Types  des  batiments  ruraux  des  diverses  contrees. 

Types  d'ecuries,  d'etables,  de  bergeries  et  de  pares  a  moutons,  de  por- 
cheries  et  d'etablissements  propres  a  l'elevage  et  a  l'engraissement  des  animaux. 

Materiel  des  ecuries,  etables,  chenils,  etc. 

Appareils  pour  preparer  la  nourriture  des  animaux. 

Machines  agricoles  en  inouvement  :  charrues  a  vapeur,  moissonneuses,  fau- 
cheuses,  faneuses,  batteuses,  etc. 

Types  d'usines  agricoles  :  distilleries,  sucreries,  raftineries,  brasseries,  mino- 
teries,  feculeries,  amidonneries,  magnaneries,  fromageries  et  laiteries. 

Pressoirs  pour  le  cidre,  l'huile. 

Types  de  poulaillers,  de  pigeonniers,  de  faisanderies. 

Appareils  d'eclosion  artificielle. 

Types  de  chenils. 

(Dans  cette  clause  seronl  admis  les  cereales  et  grains  presentes  par  les  cul- 
tivatews,  tels  que  :  froment,  seigle,  orge.  riz.  metis,  millet,  etc.,  selon  les 
indications  portees  an  paragraphe  intitule  :  Produits  agricoles  vegetaux.) 

Classe  75.  —  Viticulture.  —  Types  de  batiments  d'exploitation  pour  la 
viticulture. 

Materiel  de  la  culture  de  la  vigne. 

Materiel  des  chais,  caves  et  cuviers.  Pressoirs.  Procedes  et  methodes  employes 
pour  combattre  les  maladies  de  la  vigne. 
Collection-;  ilc  ivpages. 

(Dans  cette  classe  seronl  admises  les  boissons  fermentees  de  iannee,  presentees 
par  le  producteur.) 

Classe  76.  —  Insectes  utiles  et  insectes  nuisibles.  —  Abeilles,  vers  a  soie, 
bombyx  divers,  cochenilles. 

Materiel  de  l'elevage  et  de  la  conservation  des  abeilles  et  des  vers  a  soie. 

Materiel  et  procedes  de  la  destruction  des  insectes  nuisibles. 

Classe  77.  —  Poissons,  crustaces  et  mollusques.  —  Animaux  aquatiques 
utiles  a  l'etat  vivant. 

Aquariums ;  procedes  de  la  pisciculture  ;  materiel  de  l'elevage  des  poissons, 
des  mollusques  et  des  sangsues. 

1°  Produits  agricoles  vegetaux 

Les  exposants  a  admettrc  sont  ceux  qui  se  presenteront  en  etatdedonner  une 
idee  nette,  precise  et  complete  de  leurs  exploitations  culttirales,  au  point  de  vue 
de  1'importance  de  celles-ci  ;  des  progres  realises  ;  de  la  qualite  et  de  la  variete 
des  especes  vegetales,  etc. 

Dans  ce  but,  ils  enverront  a  l'Exposition  non  pas  settlement  les  produi  ts  prets 
a  etre  livres  a  l'industrie  ou  a  la  consomination,  mais  encore  des  types  des  plantes 
qui  fournissent  ces  produits,  garnies  de  leurs  racines,  de  leurs  tiges,  de  leurs 
feuillcs  et  de  leurs  fruits  ou  epis,  avec  indication  des  differents  terrains  dans 
lesquels  ces  plantes  vegetent. 

Dans  ces  categories  de  produits,  les  grains  et  graines  seront  accompagnes 
de  petites  gerbes  ou  bottes  de  la  plante  non  battue ;  les  filasses,  de  pieds  com- 
plets  de  la  plante  d'ou  on  les  tire;  les  huiles,  de  graines  ou  de  fruits,  etc.,  etc. 

Les  echantillons  seront  en  quantite  suffisante  pour  permettre  une  appreciation 
aussi  complete  que  possible. 

II  sera  bon  d'accompagner  ces  produits  de  notices  explicatives  dont  le  modele 
pourra  etre  fourni  ulterieurement. 

Les  viticulteurs  admis  a  envoyer  les  produits  de  leur  derniere  recolte,  auront 
avantage  a  y  joindre  des  ceps,  des  sarments,  etc.;  ils  devront  presenter  des 
tableaux,  cartes,  plans,  modeles,  etc.;  indiquant  l'etendue  des  vignobles,  le 
rendement  de  ceux-ci,  et  leurs  procedes  de  culture  et  de  vinification. 

Les  cidres,  les  poires,  etc.,  de  l'annee  precedente,  exposes  par  les  cultivateurs 
pioducteurs,  seront,  par  analogie,  admis  comme  les  vins  nouveaux  dans  le 
groupe  de  l'agriculture. 

2°  Produits  agricoles  animaux 

Les  produits  de  provenance  animale  devront  etre  exposes  de  facon  a  faire 
apprecier,  autant  que  possible,  les  conditions  economiques  de  leur  origine. 

Les  produits  de  l'apiculturc  seront  accompagnes  de  specimens  conserves  des 
insectes  producteurs. 

Les  produits  de  la  sericiculture  seront  exposes  a  l'etat  de  cocons  et  de  soies 
devidees,  avec  des  specimens  de  vers  a  soie,  de  leurs  chrysalides  et  papillons, 
toutes  les  fois  qu'il  y  aura  interet  a  faire  connaitre  l'espece,  le  race  ou  la  variete. 

11  en  sera  de  meme  des  cochenilles  et  autres  insectes  utiles. 

Des  concours  ou  expositions  temporaires  pourront  etre  organises,  pour  les 
produits  a  l'etat  frais,  tels  que  les  laits,  beurres  et  fromages,  qui  ne  pourraient 
etre  conserves  pendant  toute  la  duree  de  l'Exposition. 


III.  —  Expositions  d'ensemble. 

Les  exposants  admis  dans  le  groupe  de  l'agriculture  seront  autorises.  par 
exception,  a  reunir  dans  le  meme  emplacement  tous  les  produits  dhersde  leurs 
exploitations ;  ils  auront  cependant  le  droit  de  figurer  au  catalogue,  dans  les 
differentes  classes  auxquelles  ressortissent  leurs  produits. 

IV.  —  Expositions  collectives. 

Les_ Societes,  les  Cornices  agricoles  et  les  syndicats  constitues  en  vue  du 
progres  de  l'agriculture,  sont  instamment  invites  a  former  des  collectivites 
propres  a  faire  connaitre  1'importance  culturale  de  leurs  regions. 

Ces  expositions  collectives  pourront  etre  uninominales  ou  accompagnees  d'un 
tableau  indiquant  les  noms  des  participants,  avec  mention  de  l'espece  de  pro- 
duits fournis  par  chacun  d'eux. 

Dans  ce  dernier  cas,  l'inscription  au  catalogue  pourra  relater  le  contenu  de 
cette  notice,  si  son  texte  rentre  dans  les  conditions  generales  qui  seront  prevues 
par  le  cahier  des  charges  de  l'adjudication  du  catalogue. 

Dans  le  premier  cas,  le  jury  ne  decernera  des  recompenses  qu'a  l'ensemble 
des  produits  exposes  ;  dans  le  deuxieme,  au  contraire,  il  pourra  distinguer, 
comme  susceptibles  d'etre  recompenses,  les  participants  a  la  collectivite. 

Les  demandes  d'admission  relatives  a  ces  deux  modes  dispositions  collectives 
indiqueront,  dans  le  premier  cas,  le  nom  de  l'association  initiatrice,  dans  le  se- 
cond, les  noms  a  inscrire  simultanement  sur  la  notice  d'exposition  et  dans  le 
catalogue. 

Les  demandes  d'admission  de  1'une  ou  de  l'autre  espece  devront  etre  signees 
par  le  President  de  l'association  initiatrice,  au  nom  des  participants  anon.vmes 
ou  designed  nominalement,  et  etre,  en  tous  cas,  contresignees  par  le  President 
du  Comite  departemental. 

Agreez,  Monsieur  le  President,  l'assurance  de  mes  sentiments  les  plus  dis- 
tingues. 

Le  Directcur  general  de  /' Exploitation, 
Georges  Berger. 


Exposition  d'economie  sociale. 

Paris,  le  16  octobre  1887. 

Monsieur  le  President, 

Par  arrete  du  9  juin.  il  a  ete  cree  a  L'Exposition  universale  de  1889 
une  exposition  d'Eeonomie  sociale  qui  comprend  quinze  sections. 

J"ai  l  honneur  de  vous  adresser  avec  la  presente  circulaire  une  bro- 
chure conlenant  : 

1°  Une  instruction  aux  Comites  departementaux  ; 

2°  L'arrete  du  9  juin  1887,  portant  la  creation  de  l'exposition  d'Eeo- 
nomie sociale  avec  sa  classification  en  quinze  sections  et  l'expose  des 
motifs  qui  en  fait  connaitre  le  caractere  et  le  but ; 

3"  La  liste  des  membres  des  Comites  d'admission  et  de  la  Com- 
mission d'organisation  de  Texposition  d'Eeonomie  sociale  ; 

4°  Les  questionnaires  correspondanls  a  cbacune  des  quinze  sections. 

Ces  documents  definiront,  pour  vous  ainsi  que  pour  vos  collegues 
et,  je  puis  le  dire,  pour  le  pays,  la  nature,  le  cadre  et  la  portee  de 
cette  exposition,  qui  repond  aux  preoccupations  generales  de  l'opinion 
et  des  pouvoirs  publics  vis-a-vis  des  questions  sociales.  Les  Comites 
departementaux  ont  a  y  jouer  un  role  considerable,  et  e'est  avec  con- 
fiance  que  rAdministration  fait  appcl  a  leur  concours. 

Les  instructions  delaillees  que  contient  la  brochure  ci-jointe  me 
dispensenl  d  insister  ici  sur  la  maniere  dont  vous  aurez  a  coope^rer 
a  la  preparation  de  cette  exposition  et  a  l  enquete  qui  doit  en  etre 
la  preTaee.  Je  prie  le  Comit6  departemental  de  s'en  penetrer  et  de 
s'y  conformer,  pour  que  sa  marche  concorde  avec  celle  des  autres 
Comites  et  pour  que  tous  les  departements,  ayant  agi  de  meme, 
puissent  contribuer  par  des  resultats  comparables  et  liomogfenes  au 
grand  travail  d'ensemble  qui  devra  plus  lard  resumer  leurs  travaux. 

Si,  en  cours  d'execution,  il  surgissait  quelque  ditliculte  inaltendue. 
vous  voudriez  bien  m'en  ref^rer,  ou  meme,  pour  gagner  du  temps, 
vous  adresser  aux  Presidents  des  Comites  de  section,  qui  pourront 
correspondre  directement  avec  vous. 

Comme  vous  le  verrez  par  la  lecture  des  instructions,  rAdminis- 
tration a  fait  tirer  deux  editions  des  questionnaires  :  1'une.  sous  la 
forme  de  la  brochure  ci-jointe  qui  les  comprend  tous  avec  les  docu- 
ments officiels  a  l'appui,  fautre  par  sections  isolees. 

Le  questionnaire  collectif  devra  etre  reserve  aux  grands  etablisse- 
ments  qui  peuvent  avoir  a  repondre  ou  a  exposer  dans  plusieurs  sec- 
tions, el  aux  personnes  dont  on  aurait  a  solliciter  le  concours  general. 

Mais  e'est  le  questionnaire  individuel.  sous  forme  de  feuille  volante, 
qui  conviendra  a  la  grande  generalile'  des  cas,  c  est-a-dire  pour  tous 
les  correspondants  dont  la  specialite  ne  depasse  pas  les  limites  d  une 
section. 

Je  vous  envoie  des  aujourd'hui  cinq  brochures  ;  mais  pour  guidel- 
ines envois  ulterieurs,  je  vous  prie  de  m'indiquer  combien  vous  de-- 
sirez  de  questionnaires  complets  et  de  questionnaires  partiels,  en 
remarquant  que  loutes  les  sections  sont  loin  d'avoir  la  inline  clien- 
tele et  qu'elles  reclament  des  lors  des  nombres  tres  dill'erents  de 
formules. 

J'estime  qu'il  conviendrait  de  proceder  a  la  constitution  immediate, 
dans  le  sein  de  chaque  Comite  departemental,  d'une  Commission 
d'Eeonomie  sociale.  S'il  y  a  lieu  de  proposer  l'adjouction  a  votre  Comite" 
de  quelques  membres  d'une  competence  speciale,  vous  voudrez  bien, 
aux  termes  de  l'arrete  ministeriel  du  9  juin,  vous  entendre  a  cet 
egard  avec  M.  le  Preset,  charge  de  faire  les  propositions  au  Ministre. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  reception  de  cette  communication  et  de 
m'indiquer,  dans  le  plus  bref  delai  possible,  la  composition  de  la 
Commission  d'Eeonomie  sociale,  avec  la  designation  de  son  bureau, 
en  distinguant  sur  cette  liste  les  noms  des  membres  dont  vous  auriez 
demande  l'adjonction  par  l'entremise  de  M.  le  Preset. 

Veuillez  agreer,  etc. 

Le  Directeur  general. 
Georges  Berger. 
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Instructions  aux  Comites  departementaux,  relatives  a 
l'Exposition  d'economie  sociale,  institute  par  l'arrete 
du  9  juin  1887. 

1.  Attributions  des  Comitfes  departementaux.  —  Aux  termes  de  Particle  11 
de  l'arrete  ministeriel  du  26  aout  1886,  portant  reglement  general  de  l'Expo- 
sition universelle  de  1889,  les  Comites  departementaux  sont  charges  de  faire 
conna'tre  dans  toute  l'etendue  du  departement,  les  documents  relatifs  a 
FExposition,  de  distribuer  les  formules  de  demandes  d'admission,  de  signaler 
les  personnes  dont  la  participation  semblerait  particulierement  utile,  et  de 
provoquer  les  expositions  individuelles  ou  collectives  des  produits  du  de- 
partement. 

En  ce  qui  concerne  specialement  l'exposition  d'economie  sociale,  l'article  2 
de  l'arrete  du  9  juin  1887  confie  en  outre  au  Comite  departemental  la  mis- 
sion de  proceder  a  une  enquete  prealable  sur  les  objets,  les  institutions  et  les 
ceuvres  ressortissant  a  cette  exposition.  L'enquete,  pour  laquelle  la  Commis- 
sion d'organisation  constitute  par  l'article  3  du  meme  arrete  a  prepare  un 
questionnaire  methodique  ci-apres  annexe,  doit  servir  en  meme  temps  a  pro- 
noncer  Fadmission  des  exposants,  a  faire  apprecier  leurs  merites  respectifs  en 
vue  des  recompenses ;  enfin,  a  fournir  de  precieux  renseigneinents  a  la  science, 
a  l'Administration  et  aux  pouvoirs  publics. 

On  voit,  d'apres  ce  qui  precede,  que,  pour  l'exposition  d'Economie  sociale, 
la  tache  du  Comite  departemental  est  double. 

11  doit,  en  effet,  proceder  d'abord  a  une  enquete,  puis  faire  usage  de  cette 
enquete  pour  preparer  l'exposition. 

I.  —  ENQUETE 

2.  Concours  spontanes  ou  provoques. —  II  importe  tout  d'abord  de  Lien 
determiner  l'esprit  dans  lequel  doit  etre  faite  l'enquete. 

La  publicite  donnee  aux  arretes  et  aux  questionnaires  relatifs  a  l'exposition 
d'Economie  sociale  amenera  sans  doute  un  certain  nombre  de  depositions 
spontanees.  «  Le  Comite  departemental,  comme  le  dit  expressement  l'article  2 
de  l'arrete  du  9  juin  1887,  recueillera  les  depositions  ecrites  de  toutes  les 
personnes,  —  sans  en  exclure  aucune  —  qui  voudront  prendre  part  a  l'en- 
quete. » 

La  porte  est  ainsi  ouverte  a  tout  le  monde  ;  mais  les  initiatives  les  plus 
empressees  ne  sont  pas  toujours  les  plus  utiles.  11  est  des  merites  qui  se 
cachent  et  des  competences  qui  ne  s'offrent  pas.  On  aura  done  a  solliciter  des 
concours.  C'est  ce  que  prevoit  formellement  l'arrete  :  «  Le  Comite  s'adressera, 
pour  pro\oquer  les  reponses,  aux  personnes  dont  le  concours  lui  semblerait 
u6sirable. » 

Le  choix  de  ces  concours  etant  aussi  delieat  qu'essentiel  au  succes,  il  est 
necessaire,  pour  le  guider,  de  commeneer  par  delinir  nettement  les  caracteres 
de  1'oeuvre  a  entreprendre. 

3.  Caracteres  de  l'enquete.  —  Un  de  ces  premiers  caractires,  c'est  que 
l'enquete  a  pour  but  de  constater  des  faits  et  non  de  recueillir  des  vues 
ideales  ;  elle  ne  demande  pas  a  ses  correspondants  des  propositions  de  refor- 
mes,  mais  des  observations  precises  ;  en  un  mot  elle  recherche,  non  ce  qui 
pourrait  et  devrait  etre,  mais  ce  qui  est,  de  maniere  a  mettre  en  lumiere  les 
louables  initiatives  d'ou  qu'elles  viennent,  les  progres  constates,  et  a  signaler 
par  des  recompenses  les  exemples  qui  meritent  d'etre  proposes  a  l'imitation 
generale. 

En  s'attachant  ainsi  aux  faits,  l'enquete  ne  doit  pas  avoir  la  pretention  de 
hitter  avec  les  statistiques  officielles  qui  les  embrassent  tous  et  qui  disposent, 
pour  les  recueillir,  de  toutes  les  ressources  de  l'organisation  administrative.  11 
ne  s'agit  done  pas  de  refaire  ces  statistiques,  mais  de  les  completer  au  point 
de  vue  social,  et  pour  ainsi  dire  de  les  « illustrer  »  par  l'etude  attentive  d'un 
certain  nombre  de  types  bien  choisis. 

i.  Caracteres  du  questionnaire.  —  Le  questionnaire  doit  done  etre  indi- 
viduel,  e'est-a-dire  s'adresser  a  un  industriel,  un  etablissement,  une  institu- 
tion, tout  au  plus  a  une  commune,  et  non  pas  englober  une  region  tout 
entiere  (').  Plus  tard,  qnand  les  Comites  departementaux  auront  a  centraliser 
et  a  depouiller  ces  seponses  individuelles,  ils  recevronta  temps  des  instructions 
detaillees  pour  le  rapport  collectif,  qui  resumera,  sous  forme  de  generalites 
synoptiques,  les  faits  coneernant  leur  circonscription  (article  2  de  l'arrete  du 
9  juin). 

Enfin,  aux  termes  de  ce  meme  arrete,  l'enquete  devant  etre  internationale, 
il  convient  que  le  questionnaire  qui  en  est  l'instrument  soit  prepare  en  vue 
non  seulement  de  notre  pays,  mais  encore  de  l'etranger. 

5.  Redaction  du  questionnaire.  —  Quant  a  la  redaction  meme  du  ques- 
tionnaire, elle  s'est  inspiree  des  prescriptions  de  l'arrete  du  9  juin,  e'est-a- 
dire  qu'elle  a  ete  «  preparee  de  maniere  a  guider  les  deposants  et  les  enque- 
teurs  tant  en  France  qu'a  l'etranger,  a  faciliter  le  depouillement  et  le  classe-  | 
mentdes  reponses,  enfin  a  augmenter  Finteret  pratique  de  leur  rapprochement 
en  les  rendant  comparables  entre  elles.  » 

Pour  remplir  ce  role,  le  questionnaire  ne  pouvait  s'en  tenir  a  des  enonces 
generaux  et  devait  entrer  dans  certains  developpements.  Toutefois,  on  a  essaye 
d'en  masquer  en  quelque  sorte  l'etendue,  en  graduant  l'importance  relative 
de  ses  diverses  parties  par  l'emploi  de  caracteres  t\  pographiques  d'inegale 
grandeur. 

Ainsi,  Fon  a  detache  par  des  caracteres tres  apparents  les  titres  deschapitres 
et  l'enonce  des  paragraphes;  les  alineas  sont  imprimes  en  caracteres  courants; 
enfin  Fon  a  eu  recours  a  des  caracteres  plus  fins  la  ou  il  avait  interet  a 
entrer  dans  de  minutieux  details  pour  se  faire  comprendre.  De  la  sorte,  le 
lecteur  press6  s'en  tiendra  aux  chapitres  et  aux  paragraphes  qui  sufiiront  a 
lui  donner  deja  la  clef  du  questionnaire ;  celui  qui  aura  plus  de  temps  ou  de 
zele  abordera  les  alineas  ,  enfin  celui  qui  voudra  creuser  une  question  spe'eiale, 
pour  laquelle  il  a  plus  de  gout  ou  de  competence,  poussera  jusqu'aux  notes 
et  aux  commentaires  en  petit  texte. 

Malgre  leurs  details,  ces  questionnaires  n'ont  pu  tout  dire  et  tout  prevoir  : 
ils  ne  sont  ni  complets,  ni  limitatifs,  et  le  Comite  departemental  ne  devra  pas 
hesiter  a  y  rattacher  les  reponses  aux  questions  qui,  sans  etre  formulees  au 
programme,  rentreraient  dans  le  meme  ordre  d'idees. 

'  6..  Numerotage  des  questions. —  On  s'est  demande  s'il  ne  conviendraitpas 
de  reserver,  en  face  de  chacune  des  questions  du  questionnaire,  un  blane 
menage  pour  la  reponse:  mais  on  a  ecarte  cette  solution  :  d'abord,  parce  qu'elle 
aurait  double  au  moins  le  volume  du  questionnaire;  ensuite  et  surtout,  parce 
qu'il  est  impossible  de  proportionner  d'avance  les  dimensions  du  blanc  a 
celles  de  la  reponse  qu'il  doit  recevoir.  Cette  etendue  varie  en  effet  d'un  depo- 
sant  a  un  autre.  II  est  telle  question  sur  laquelle  un  industriel  ne  dira  qu'un 
mot,  tandis  que  son  voisin  en  fera  l'objet  de  longs  commentaires.  Dans  tout 


(1 )  Pour  VHygiene  socinle  (section  vm),  on  a  du,  a  titre  exceptionnel,  ouvrir  un  Ques- 
tionnaire regional,  qui  vise  principalement  les  mesures  prises  par  l'Etat  en  cette  ma- 
tiere  a  l'etranger,  et  qui  sera  rempli  non  par  un  deposant  isole,  mais  par  la  Commission 
chargee  de  centraliser  les  reponses  des  exposants  de  la  region. 


un  questionnaire,  un  deposant  preferera  ne  s'attacher  qu'a  un  point  particu- 
lier  pour  le  traiter  avec  ampleur,  tandis  qu'il  negligera  le  reste.  Les  blancs 
disposes  dans  ce  texte  ne  sauraient  done,  quelle  que  rat  leur  mesure,  s'adapter 
a  toutes  les  convenances  individuelles,  et  Fon  peut  affirmer  d'avance  qu'ils 
seraient  tour  a  tour,  sinon  en  meme  temps,  insuflisants  et  excessifs. 

Ce  systeme  des  blancs  en  regard  des  questions  presente,  il  est  vrai,  Favan- 
tage  de  reduire  au  minimum  la  fatigue  du  deposant,  en  mettant  a  sa  dispo- 
sition une  case  toute  prete  pour  sa  reponse  et  en  lui  epargnant  la  peine  de 
reproduire  la  question.  En  vue  de  retenir  Favantage  de  ce  systeme  sans  en- 
courir  ses  inconvenients,  on  a  adopte  un  numerotage  unique  des  paragraphes 
depuis  le  premier  questionnaire  jusqu'au  dernier.  De  cette  maniere,  chaque 
paragraphe  a  son  individualite  definie  par  son  numero  niatricule,  qu'il  sumra 
au  dlposant  d'inscrire  en  tete  de  sa  reponse,  sans  qu'il  ait  besoin  de  transcrire 
le  titre  memede  ce  paragraphe. 

11  lui  sera  done  facile  de  choisir  dans  un  questionnaire  les  questions  qu'il 
lui  plait  de  traiter,  en  omettant  lesautres,  dememe  que  ce  numerotage  unique 
simplifiera  plus  tard  le  classement  et  le  depouillement  des  reponses. 

7.  Double  edition  du  questionnaire.  —  Ce  questionnaire  methodique  a 
ete  tire  en  deux  editions  :  Fune  collective,  pour  les  quinze  sections,  sous 
forme  de  brochure;  l'autre,  par  petits  fascicules  speciaux  a  chaque  section. 
C'est  sous  cette  derniere  forme  fractionnee  qu'il  sera  communique  a  la  plus 
grande  partie  des  deposants,  le  questionnaire  collectif  etant  reserve  auxeiablis- 
sements  et  aux  personnes  (en  petit  nombre)  dont  la  situation  comporte  Fenvoi 
du  document  complet. 

8.  Principes  generaux  pourle  choix  des  types. —  A  qui  doit  etreadrcsse 
le  questionnaire  collectif  ou  scinde?  Quels  principes  doivent  guider  le  Comite 
dans  ses  choix. 

Pour  certaines  sections,  le  Comite  n'eprouvera  nulle  hesitation.  Ce  sont 
celles,  ou,  comme  dans  les  sections  II,  VI,  IX,  X,  le  questionnaire  ne  vise 
qu'un  petit  nombre  de  personnes  ou  de  Societes.  Dans  ce  cas,  le  parti  le  plus 
simple  est  del'envoyer  a  toutes,  sans  exception. 

En  ce  qui  concerne  les  autres  sections,  on  ne  saurait  proceder  de  meme 
sans  etre  submerge  par  un  flot  de  reponses  de  valeurs  tres  inegales;  force  est 
done  d'operer  par  selection,  de  choisir  des  types. 

Ces  types  ne  seront  pas  determines  de  meme  pour  toutes  les  sections.  Ce- 
pendant  on  peut  poser  en  regie  generale  qu'ils  devront  etre  presque  toujours 
designes  par  quelque  particularite  caraeteristique  ou  quelque  inerite  exception- 
nel. On  aura  surtout  en  vue  les  etablissements,  les  Societes,  les  personnes, 
dont  les  efforts,  caracterises  par  le  succes,  peuvent  servir  d'excmple  et  se  dis- 
linguent,  soit  par  une  heureuse  innovation,  soit  par  une  utile  et  feconde 
application  des  pratiques  deja  connues.  La  notori6te,  les  recompenses  deja 
ubtenues  dans  d'autres  eirconstances  seront  ici  de  precieux  elements  a  con- 
suiter. 

D'autres  foiSj  au  contraire,  ce  qu'on  demandera  au  type,  c'est  tie  representor 
fidelement  la  moyenne,  de  maniere  a  donner  une  idee  exacte  d'un  milieu, 
d'une  situation.  C'est  ce  qui  aura  lieu  notamment  pour  la  section  XV,  ou  Fon 
se  preoccupe  d'etablir  les  positions  respectives  de  la  grande  et  de  la  petite 
industrie,  de  dresser  le  budget  de  la  famille  ouvriere,  de  suivre  les  courants 
d'emigration.  II  est  clair  qu'ici,  sous  peine  de  fausser  l'etude,  il  ne  faudra  pas 
interroger  les  communes,  les  exploitations,  les  families  qui  se  detachent  de 
Fensemble,  mais  bien  celles  qui  en  representent  le  mieux  les  eirconstances 
moyennes.  Dans  les  autres  sections,  il  s'agissait  de  modeles  a  decouvrir  et  a 
mettre  en  evidence ;  ici,  il  s'agit  d'echantillons  a  recueillir,  de  «  temoins  »  a 
interroger.  La  difference  du  point  de  vue  doit  reagir  sur  les  conditions  memos 
a  remplir  par  le  type. 

Dans  ce  choix  du  type  moyen,  le  Comite  aura  aussi  a  tenir  compte  des 
garanties  plus  ou  moins  serieuses  d'une  bonne  description.  Entre  plusieurs 
unites  equivalentes  comme  interet  scientifique,  il  donnera  naturellement  la 
preference  a  celle  pour  laquelle  il  disposera  d'un  observateur  presentant  les 
conditions  les  meilleures  de  competence  et  d'impartialite. 

9.  Choix  des  types  par  section.  —  Comme  on  ne  saurait  trop  insister  sur 
ce  choix  des  deposants  a  provoquer,  eu  egard  a  son  influence  sur  la  valeur 
et  le  succes  de  l'enquete,  il  a  sembie  utile  de  passer  en  revue  les  diverses 
sections,  en  donnant  a  propos  de  chacune  d'elles  des  indications  succinctes, 
que  les  Comites  pourront  consulter  avec  profit. 

Section  I. —  Remtmeration  du  travail. —  S'adresser  uniquement  aux  exploi- 
tations industrielles  et  agricoles  qui  se  recommandent  par  quelque  merite 
special,  notamment  en  ce  qui  concerne  l'organisation  et  les  epoques  de  paie- 
ment  des  salaires,  les  primes  ou  «  sursalaires  »,  le  travail  des  enfants  et  des 
femmes,  les  prix  ou  medailles  attribues  a  la  qualite  ou  a  l'anciennete  des  ser- 
vices, etc. 

Section  II. —  Participation  aux  benefices.  Associations  cooperatives  de  pro- 
duction. —  II  s'agit  ici  d'etablissements  dont  le  nombre  n'est  pas  tres  consi- 
derable, mais  dont  il  importe  d'etudier  de  pres  l'organisation.  II  faudra  done 
envoyer  le  questionnaire  a  tous  ceux  dont  on  aura  pu  constater  l'existence 
dans  le  departement. 

Pour  le  metayage,  on  s'attachera  aux  types  les  plus  remarquables  en  reser- 
vant  a  la  section  XV  les  types  moyens  qui  caracterisent  ce  mode  d'exploitation. 

Section  111.  —  Syndicate  professionnels.  —  Envoyer  le  questionnaire  a  tous 
les  syndicats  indusiriels,  agricoles  ou  autres,  et  a  tous  les  etablissements  ou 
peuvent  exister  des  moyens  de  conciliation  et  d'arbitrage. 

Au  point  de  vue  des  differends  industriels,  il  sera  communique  aux  conseils 
de  prud'hommes  et  aux  tribunaux  de  commerce. 

Pour  les  Societes  savantes,  industrielles  ou  autres,  qui  s'occupent  de  ques- 
tions sociales,  on  s'adressera  a  toutes  celles  qui  sont  accreditees  par  la  valeur 
de  leurs  travaux. 

Section  IV. —  Apprenlissaye.  —  En  ce  qui  touche  le  contrat  d'apprentissage 
c'est  par  voie  d'exemples  qu'il  faut  proceder.  Quant  a  Fenseignement  profes- 
sionnel,  on  enverra  le  questionnaire  a  tous  les  etablissements  qui  donnent 
cet  enseignement,  ainsi  qu'a  toutes  les  Societes  de  patronage. 

Section  V.  —  Societes  de  secours  muluels.  —  Le  Ministere  de  Finterieur 
possede  a  l'egard  des  Societes  approuvees  une  statistique  tres  complete,  avec 
laquelle  l'enquete  ne  doit  pas  faire  double  emploi. 

II  conviendra  de  n'adresser  le  questionnaire  qu'aux  Soci6tes  approuvees  ou 
non,  qui,  par  leur  anciennete,  l'importance  de  leurs  services,  Foriginalite  de 
leurs  combinaisons,  ou  leur  annexion  a  une  industrie,  meritent  d'etre  signa- 
lees  a  Fattention  ou  a  l'imitation  publiques. 

Section  VI.  —  Caisses  de  retraite  et  rentes  viugeres.  —  Le  questionnaire 
devra  etre  envoye  a  tous  les  etablissements  prives,  tels  que  les  Compagnies 
de  chemins  de  fer,  de  gaz,  Societes  houilleres  et  autres,  qui  ont  organise  un 
systeme  quelconque  de  retraite  pour  leur  personnel,  ou  aux  institutions 
collectives  dirigees  par  l'Etat,  les  provinces,  les  villes,  les  associations  de 
toute  nature. 

(A  suivre.) 
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Seance  du  H  novetnbre  1887. 

Physique.  —  1°  Sur  les  trumbes.  Note  de  M.D. 
Colladon. 

En  reponseaux  objections  deM.  Faye,  51.  Colladon 
presente  a  l'Academie  une  photographie  instantanee 
prise  a  l'instant  meme  ou  la  trombe  atteint  la  roue  a 
palettes  de  l'appareil  destine  a  la  reproduction  du 
phenomene  naturel,  et  dont  le  Genie  Civil  (')  a  donne 
dernierement  la  description. 

L'auteur  ajoute,  a  ses  appreciations  personnelles, 
une  serie  d'observations  faites  par  M.  Hildebrand  et 
consignees  dans  un  memoire  important  sur  les  mou- 
veinents  superieurs  de  l'atmosphere. 

2°  Sur  la  theorie  du  magnetisme.  Note  deM.  P. 
Duhem,  presentee  par  M.  Darboux. 

Cette  note,  divisee  en  deux  parties,  traite  d'abord 
de  la  comparaison  des  corps  magnetiques  et  des  corps 
diamagnetiques,  puis  de  la  determination  de  la  fonc- 
tion  magnetisante:  A  la  suite  de  l'etude  de  chacun 
de  ces  cliapitres,  l'auteur  etablit  plusieurs  theoremes 
importants. 

3°  Sui'  I'aimantation  iransversale  des  conductenrs 
magnetiques.  Note  de  II.  Paul  Janet,  presentee  par 
M.  Mascart. 

Lorsqu'un  cylindre  metallique  est  traverse  par  un 
courant  dans  le  sens  de  sa  longueur,  il  nait,  en  cha- 
que  point  du  cylindre  une  force  magnetique  qui  est 
perpendiculaire  a  la  fois  au  rayon  passant  par  ce 
point  et  a  l'axe  du  cylindre;  si  done  ce  conducteur 
est  forme  d'un  metal  magnetique,  il  doit,  par  le  pas- 
sage du  courant,  s'aimanter  transversalement ;  un 
lilet  circulaire,  concentrique  au  cylindre  et  pris  dans 
une  section  droite,  jouira  alors  de  toutes  les  pro- 
prietes  d'un  solenoide  ferine  ou  d'un  anneau  de  fer 
aimante. 

Les  experiences  qu'on  a  donnees  jusqu'a  ce  jour 
pour  prouver  cette  aimantation  sont  toutes  indirectes, 
et  l'auteur  de  cette  note  expose  a  l'Academie  les 
resultats  d'une  experience  directe,  qu'il  a  faite  en 
vue  de  mettre  en  evidence  cette  propriete  des  conduc- 
teurs  magnetiques. 

L'appareil  dont  il  s'est  servi  est  le  suivant  :  un  cy- 
lindre d'acier  d'environ  0"'  30  de  longueur  et  de 
0"'015  de  diametre,  a  etc  fendu  suivant  un  plan  dia- 
metral. Les  deux  surfaces  planes  ainsi  determinees 
ont  ete  rodees  avec  soin,  de  facon  qu'elles  s'ap- 
pliquent  bien  I'une  sur  l'autre,  et  dans  cette  position 
il  a  fait  passer  dans  le  cylindre,  pendant  quelques 
secondes,  un  courant  de  50  amperes,  bien  qu'un  cou- 
rant de  30  amperes  cut  ete  suffisant.  Puis,  enlevant 
un  des  demi-cylindres,  une  feuille  de  papier  a  etc 
posee  au-dessus  de  la  partie  plane  de  l'un  d'eux,  et 
Ton  a  forme  un  spectre  magnetique.  La  figure  ainsi 
produite  a  revele  l'cxistencetres  nette  de  deux  lignes 
polaires,  paralleles  a  l'axe  du  cylindre  et  correspon- 
dant  aux  generatrices  exterieures  entre  ces  deux 
lignes;  la  limaille  se  dispose  normalement  a  chacune 
d'elles  en  filets  rectilignes  tres  reguliers.  Aux  deux 
exti-emites,  ces  filets  s'arrondissent  en  tournant  leur 
convexite  vers  l'exterieur. 

L'explication  de  ces  faits  est  evidente  :  en  separant 
les  deux  moities  du  cylindre,  on  a  brise  chaque  an- 
neau eiementaire,  et  les  lignes  polaires  observees  ne 
sont  autre  chose  que  le  lien  des  poles  de  cesanneaux. 
On  peut  d'ailleurs  verifier  que,  si  Ton  approche  un 
de  ces  aimants  d'une  aiguille  aimantee,  elle  tend  a  se 
mettre  en  croix  avec  lui,  au  lieu  de  prendre  une  di- 
rection parallele,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  d'une 
aimantation  longitudinale. 

L'auteur  termine  cette  note  interessante  par  l'exa- 
men,  au  point  de  vue  mathematique,  de  la  loi  de  dis- 
tribution de  l'intensite  d'aimantation. 

Chimie.  —  1°  Sur  I' Hal  de  la  potasse  dans  les 
planles  et  dans  le  lerreau  et  sur  son  dosage;  par 
MM.  Berthelot  et  Andre. 

MM.  Berthelot  et  Andre  ont  examine,  dans  la  der- 
niere  seance,  l'etat  de  la  potasse  dans  la  terre  v6- 
getale,  et  ils  ont  montre  comment  cette  potasse,  en 
majeure  partie  insoluble  dans  les  terrains  siliceux, 
ne  devient  soluble,  par  voie  huinide,  qu'avec  lenteur 
et  difficulte,  meme  sous  l'influence  du  temps,  de  la 
clialeur  et  des  reactifs  acides  les  plus  energiques ;  ils 
ont  montre  l'interet  que  presentent  ces  faits,  tant 
au  point  de  vue  du  dosage  de  la  potasse  et  de  la  me- 
sure  des  engrais  compiementaires,  que  de  l'assimila- 
tion  de  cet  alcali  par  les  vegetaux. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  2,  page  20. 


Les  auteurs  de  ce  premier  travail  presentent  dans 
cette  note  a  l'Academie,  les  observations  analogues 
qu'ils  ont  faites  comparativement  sur  les  plantes  vi- 
vantes  et  sur  le  terreau,  produit  de  leur  desagrega- 
tion,  intermediaire  entre  la  plante  et  la  terre  vegetale, 
dont  il  constitue  la  base  organique. 

L'ensemble  de  leurs  experiences  est  de  nature  a 
jeter  quelque  jour  sur  le  role  du  terreau  dans  la  ve- 
getation, lequel  ne  retient  pas  la  totalite  de  la  potasse 
soluble  contenue  dans  les  plantes  dont  il  derive,  une 
portion  ayant  ete  eiiminee  par  Taction  de  la  pluie. 
Mais  il  en  conserve  neanmoins  une  proportion  con- 
siderable et  tres  superieure  a  celle  que  la  terre  pro- 
prement  dite  pquvait  ceder  immediatement  a  l'eau. 
Sous  ce  rapport,  comme  sous  celui  de  la  richesse  en 
azote,  e'est  la  un  veritable  eDgrais  compiementaire, 
a  action  rapide,  intermediaire  entre  les  engrais  mi- 
neraux  ct  les  engrais  organiques  proprement  dits. 

2°  Sur  une  nouvelle  methode  de  formation  des  sa- 
franines.  Note  de  MM.  Ph.  Barbier  et  Leo  Vignon, 
presentee  par  M.  Berthelot  ; 

3°  Action  de  l  acide  sulfurique  sur  des  melanges 
de  morphine  et  d'acides  bibasiqucs.  Note  de  MM.  P. 
Chastaing  et  E.  Barillot,  presentee  par  M.  Fremy. 

Mecanique.  —  Xote  sur  certaines  definitions  de 
mecanique  et  sur  les  unites  en  vigueur,  par  M.  de 
Freycinet. 

Matheniatiqu.es.  —  1°  Recherche  du  nombre 
maximum  de  points  doubles  (proprement  dits  et  dis- 
tincts)  qu'il  est  permis  d'allribuer  arbitrairement  d 
une  courbe  algebrique  d'ordre  m,  cette  courbe  devant 
d'ailleurs  passer  par  d'autres  points  simples,  qui 
complctent  la  determination  de  la  courbe,  par  M.  de 
Jonquieres  ; 

2"  Sur  l application  des  substitutions  quadratiques 
crimoniennes  a  i integration  de  I'equalion  differen- 
lielle  du  premier  ordre.  Note  de  M.  Leon  Auto.nne, 
presentee  par  M.  Jordan. 

G.  Petit, 

Tngin  eur  civil. 
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Seance  du  18  novembre  1887. 
Presidence  de  M.  A.  Brull. 

La  navigation  de  la  Seine.  —  M.  de  Nordling  pre- 
sente quelques  observations  relatives  a  la  communi- 
cation faite  a  la  Societe  par  M.  Bouie. 

Commission  cenlrale  des  appareils  d  vapeur.  — 
M.  le  President  annonce  que  M.  S.  Perisse,  Vice- 
President  de  la  Societe,  a  ete  en  cette  qualite  nomine 
par  le  Ministie  membre  de  la  Commission  centrale 
des  appareils  a  vapeur.  Cette  nouvelle  decision  montre 
la  sollicitude  du  Ministre  des  Travaux  publics  a 
regard  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Elude  sur  les  appareils  d  condensation,])^  M.  Hon- 
sin-Deon.  —  L'auteur  analyse  le  travail  qu'il  a  pre- 
sente a  la  Societe  sous  ce  litre  et  dont  le  but  est 
d'expliquer  les  ecarts  considerables  que  Ton  observe 
dans  les  condensations  de  vapeur,  lorsqu'on  etudie 
les  appareils  d'evaporation. 

Discussion.  —  MM.  S.  Perisse,  Dulac,  Casalonga 
et  Brull,  presentent  quelques  observations. 

Les  phosphates  de  lieauval  et  d'Orville.  —  M.  H. 
Lasne,  apres  avoir  donn6  la  composition  d'un  phos- 
phate d'Orville,  explique  que,  d'apres  lui,  l'origine  de 
ces  phosphates  ne  peut  etre  due  a  des  filons  d'apatite. 
11  etudie  l'origine  des  phosphates  sedimentaires  et  la 
necessite  de  transformation  des  phosphates  de  Beau- 
val  en  superphosphates. 

Discussion.  —  M.  Aug.  Moreau  proteste  contre  le 
prejuge,  combattu  d'ailleurs  par  M.  Lasne,  consis- 
tant  a  croire  que  la  solubility  a  l'eau  des  phosphates 
est  indispensable  au  point  de  vue  de  l'utilisation 
agricole.  Les  phosphates  francais,  qui  appartiennent 
tous  au  genre  phosphorite,  donnent  des  superphos- 
phates qui  ne  sont  pas  entierement  solubles  dans 
l'eau.  Le  prejuge  de  la  necessite  d'avoir  des  phos- 
phates solubles  dans  l'eau  parait  avoir  ete  repandu 
par  les  Anglais,  qui  ont  le  monopole  du  commerce 
des  phosphates  du  genre  apatite.  La  partie  des  phos- 
phates frangais  insoluble  dans  l'eau  est  soluble  dans 
le  citrate  d'ammoniaque  et  par  consequent  dans  les 
acides  organiques  du  sol,  ce  qui  les  rend  assimi- 
lables.  M.  Aug.  Moreau  conclut  qu'il  y  a  un  grand 
interet,  a  tous  points  de  vue,  a  engager  nos  cultiva- 
teurs  a  n'acheter  que  des  phosphates  francais. 

MM.  L.  Thomas,  Lasne,  Durassier,  S.  Perisse, 
Dumas,  E.  Petit  presentent  quelques  observations 
sur  la  meme  question. 
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Etudes  sur  Ihistoire  militaire  el  maritime  des  Grecs 
et  des  Romains,  par  le  contre-amiral  Serre.  — 
L.  Baudoin  ct  C",  editeurs,  Paris,  1887. 
Nous  avons  deja  eu  I'occasion  de  parler  dans  le 
Genie  Civil  ('),  des  savants  travaux  de  l'amiral  Serre 
sur  les  marines  de  guerre  de  l'antiquite  et  du  moyen 
age.  A  ses  ouvrages  deja  publies.  l'amiral  Serre  vient 
d'en  ajouter  un  qui  a  pour  titre  :  Etudes  sur  rhistoire 
militaire  et  maritime  des  Grecs  et  des  Romains  ;  il 
n'est  pas  moins  interessant  que  les  precedents. 

Mettant  a  profit  les  bases  qu'il  a  essaye  de  poser 
dans  son  livre  sur  les  marines  de  guerre  de  l'anti- 
quite, pour  la  restaurationdesanciennesgaleres,  l'au- 
leur  chercheaujourd'hui  a  demontrer  que  l'historien 
Polybe,  qui  passe  pour  le  plus  exact  et  le  plus  c  om- 
petent  des  ecrivains  anciens,  a  conunis  de  grossieres 
erreurs  dans  le  recit  des  evenements  qu'il  nous  a 
transmit  sur  los  guerres  puniques  des  Romains. 
D'apres  lui,  Polybe  n'avait  les  connaissances  techni 
ques,  ni  du  marin,  ni  du  militaire,  qui  seules  aura  ient 
pu  donner  de  l'autorite  a  ses  assertions. 

L'amiral  Serre  avait  deja  commence  cette  attaque 
de  l'historien  Polybe  dans  l'ouvrage  precite.  II 
complete  aujourd'liui  cette  demonstration  en  discu- 
tant  deux  evenements  historiques :  la  bataille  navale 
d'Ecnome,  et  le  siege  de  Syracuse,  en  ce  qui  concerne 
la  marine  ancienne.  et  en  se  livrant,  pour  la  partie 
militaire,  a  l'etude  destaetiquesdesarmees  del'Orient 
et  de  l'Occident,  par  la  comparaison  de  l'organisation 
de  la  phalange  des  peuples  de  {'Orient  avec  celle  de 
la  legion  des  Romains.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  ma- 
rine ou  armee,  il  cherche  a  demeler  le  vrai  du  faux 
dans  les  etrits  de  Polybe. 

Tous  ceux  pour  qui  l'etude  de  l'antiquite  a  des 
charmes,  trouveront  un  grand  interet  dans  la  lecture 
approfondie  du  nouvel  ouvrage  de  l'amiral  Serre.  En 
\  joignant  les  Marines  de  I'antiquiU  et  du  moyen  age, 
ilsauront  les  pieces  en  main,  pourse  prononcer  entre 
DOtre  savant  contemporain  et  l'historien  Polybe  ;  et 
quelle  que  soit  leur  opinion,  ils  en  rctireront  un 
grand  profit. 

Bien  que  Polybe  fut  adinirablement  place  pour  bien 
connaitre  les  evenements  dont  il  parle,  et  dont  il 
a  ete  presque  le  contemporain,  l'amiral  Serre  nous 
a  fortement  ebranle,  sinon  convaincu.  Mais,  mal- 
gre  son  grand  talent,  sa  profonde  erudition,  et  le 
soin  consciencieux  qu'il  a  apporte  a  cette  etude, 
il  n'en  reste  pas  moins  quelques  fails  obscurs  qui 
tiennent  a  la  difficulty  du  sujet.  Ainsi,  en  ce  qui 
concerne  le  genre  de  galeres,  qui  formaient  la  flotte 
de  Duilius,  a  la  bataille  d'Ecnome  ,  il  admet  le  fait 
cite  par  Polybe  que  cette  flotte  se  composait  de  100 
penteres  et  20  trieres.  Mais,  tandis  que  Polybe  attri- 
bue  300  rameurs  a  ces  penteres  et  en  fait  l'analogue 
des  trieres  atheniennes,  l'amiral  Serre  n'y  voit  que 
des  quinqueremes  romaines.a  cinq  bancs  de  nage  de 
chaque  bord  et  40  rameurs  {Marines  de  l'antiquite  et 
dumoyendge,p.  75j.Or,si  nous traduisons  par  quin- 
quereme  le  mot  pentere,  nous  sommes  amenes  a  dire 
(pie  la  flotte  de  Duilius  se  composait  de  100  quinque- 
remes ct  20  triremes,  et  l'analogie  nous  porte  a  definir 
ces  triremes  comme  des  barques  a  trois  bancs  de  nage 
de  chaque  bord  ;  ce  ne  serait  plus  un  navire  de  com- 
bat. La  demonstration  poursuivie  par  l'amiral  Serre 
exit  ete  complete,  s'il  nous  avait  dit  ce  que  e'etaient 
que  les  triremes  de  Duilius. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  etudes  de  l'amiral  Serre  sont 
extremement  attachantes  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  do  sur- 
prendre  de  la  part  d  un  auteur  qui  possede  a  un 
haul  degre  la  science  technique  et  pratique  du  marin, 
et  une  profonde  connaissance  des  langues  mortes. 

  L. 

Ministere  des  Travaux  publics.  —  Album  de  sla- 
tistique  graphique  de  ISSG.  —  Imprimerie  nationale, 
Paris  1887. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  ci- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  manda t- 
poste;  le  port  ensus. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  22,  page  356 . 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  CANAL  DE  LA  MER  DU  NORD  A  LA  BALTIQUE  (*) 

[Planche  17//.) 

L'inauguration  solennelle,  qui  a  eu  lieu  au  mois  de  juin  dernier, 
des  travaux  du  canal  de  la  mer  du  Nord  a  la  Baltique  destine  a  relier 
les  bouches  de  FElbe  a  la  baie  de  Kiel,  appelle  l'attention  sur  cette 
importante  entreprise  dont  l'execution  a  ete  deeidee  par  un  vote  du 
Parleinent  allemand.  Elle  presente  un  inl6ret  de  premier  ordre,  tant 


Rapport  explicatif  sur  les  travaux  pretiininaires  gencraux  pour  la  cons- 
truction du  canal  de  la  mer  du  Xord  a  la  Baltique,  auquel  nous  avons 
cmprunte  les  dessins  de  la  planche  ci-jointe. 

Les  diflicultes  de  la  navigation  a  l'extremite  septentrionalc  du 
Jutland  ont,  depuis  des  siecles,  necessite  l'etablissement  d'une  coiu- 
inunication  entre  les  deux  mers  qui  la  baignent,  pour  les  na\irc< 
naviguant  de  1'une  dans  l'autre.  Des  1398,  Limportante  ville  hansea- 
lique  de  Liibeck  avait  fait  construire  a  ses  frais  un  canal,  dit  de 
Steekenitz,  qui  subsiste  encore  aujourd"hui,  mais  qui,  a  cause  de  sa 
faible  profondeur  (moins  de  2  metres)  ne  peut  etre  utilise  que  pour 
les  bateaux  plats  de  peu  de  titant  d'eau.  En  1550,  un  nouveau  canal 


Fig.  1.  —  Canal  de  la  mer  du  Nord  a  la  Baltique. —  Bade  de  Kiel. 


a  cause  de  1 'influence  du  futur  canal  sur  le  developpement  de  la  ma- 
rine commerciale  de  l'Empire,  que  des  facilite's  qu'il  donnera,  en  cas 
de  guerre,  aux  mouvements  de  la  flotte  allemande  pour  la  defense  des 
territoires  prussiens  baignfe  par  les  deux  mers  qu'il  reunit.  Nous 
prendrons  pour  guide,  dans  cette  etude,  l'interessant  ouvrage  publie 
par  l'auteur  du  projet  adopte,  M.  H.  Dahlstrom,  qui  a  pour  titre 


M)  voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n»  13,  p.  200.  —  Revue  maritime  et  colonial*,  sep- 
lembre  1883.  —  Revue  militairede  I'clranger,  15  mars  1880. 


fut  execute  aux  frais  de  la  meme  ville;  mais  il  devint  bientdt  impia- 
ticabie  par  suite  de  l'ensablement  qui  s'y  produisit.  On  continua  a  em- 
prunter  la  voie  du  canal  de  Steekenitz  jusqu'en  1797,  £poque  a  laquelle 
le  roi  de  Danemark,  Christian  VII,  fit  construire  le  canal  actuellc- 
ment  existant  de  Schleswig-Holstein,  appele  communement  canal  de 
l'Eider.  II  commence  a  l'Eider,  dont  il  emprunte  en  partie  le  cours, 
el  aboutit  h  Holtenau  dans  la  baie  de  Kiel ;  il  ne  peut  etre  utilise 
que  par  les  bateaux  d'un  tirant  d'eau  inferieur  a  3  metres. 
Depuis  le  commencement  du  siecle,  de  nombreux  projets  ont  eh- 
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etudies,  en  vue  de  relicr  les  deux  mers,  parmi  lesquels  il  importe  de 
signaler  celui  du  aux  freres  Christiensen,  bogenieurs  danois.  Ce  projet 
i'ut  repris  apres  la  guerre  de  186i,  sur  l'ordre  du  gouvernement  prus- 
sien  et  inodifie  par  le  eonseiller  Lentze.  Ces  deux  projets  comportaient 
le  premier  six  et  le  second  trois  ecluses.  L'originalite  du  projet  de 
M.  Dahlstrom  consiste  dans  la  substitution  d'un  canal  a  niveau  (ne 
comportant  qu'une  ecluse  a  chaque  extreraite)  aux  canaux  a  ecluses 
priinitivement  proposes. 

L'adoption  d'un  canal  a  niveau  s'imposait  pour  repondre  a  la  con- 
dition principale  des  voies  artificielles  de  communication  par  eau,  qui 
consiste  a  faire  gagner  du  temps  et  par  suite  oblige  a  rejeter,  en  prin- 
cipe,  le  sysleme  des  Ecluses.  Le  canal  a  niveau  permel  la  circulation 
d'un  plus  grand  nombre  de  navires  que  le  canal  a  ecluses,  et  cette 
circulation  devient  plus  facile  sur  le  premier,  en  ce  qu'elle  est  moins 
sou  vent  obstruee  par  les  glaces  que  sur  le  second,  a  cause  du  courant 
d'eau  qu'on  peut  facilement  y  produire.  Enfin  on  n'a  plus  a  se  preoc- 
cuper  dela  question  de  l'alimentation,  qui  constitue,  comme  on  sait, 
une  des  grandes  difficultes  des  canaux  a  ecluses,  et  qui,  dans  le  cas 
actuel,  cut  rendu  un  tel  canal  inadmissible. 

Trace  (fig.  2).  —  Le  canal  a  son  point  de  depart  au-dessus  de 
Bransbuttel,  non  loin  de  rembouchure  de  l'Elbe.  dans  un  endroit  ou 
ce  fleuve  presente  une  profondeur  sulfisante  et  0(1  le  terrain  est  asscz 
meuble  pour  que  les  deblais  n'offrent  aucune  dilliculte.  II  se  dirige  au 
nord  sur  le  lac  Kunden  qu'il  traverse,  puis  sur  Burg,  Hochdonn,  Griin- 


dal,  Wittenbefg,  ou  il  debouche  dans  l'Eider,  contourne  Bendsburg, 
traverse  le  lac  d'Aadorf,  passe  a  Steinrode,  Schested,  Kleine-Konigs- 
forde  et  se  termine  a  Holtenau,  dans  la  baie  de  Kiel,  a  environ  deux 
kilometres  au  nord  du  port  de  ce  nom. 

La  longueur  du  canal  est  de  98  kilometres  et  son  profil  en  travers 
presente  les  dimensions  suivantes :  largeur  a  la  ligne  d'eau,  58metres; 
largeur  au  plafond,  22  metres;  profondeur  8  moires  (fig.  1,  pi.  Villi. 

Ces  dimensions  permettront  aux  plus  gros navires  man-hands,  ainsi 
qu'a  des  convois  de  pctits  batiments,  de  se  croiser  duns  le  canal ;  les 
grands  navires  de  guerre  pourront  egalement  1'utiliser.  II  y  a  lieu  de 
remarquer,  cependant,  que  pour  ceux  de  ces  derniers  ayant  un  tiiant 
d'eau  de  6  metres  et  prfeentant  une  largeur  de  19  metres,  il  sera 
necessaire  de  faire  garer  les  batiments  de  commerce.  Si  on  ne  consi- 
dere  que  les  dimensions  propres  d'un  navire  de  guerre  du  type  de  la 
Saxe,  il  y  aurait  aisement  place  pour  le  passage  d'un  Mtiment  de 
commerce;  mais  il  faut  compter  avec  le  greement  des  batiments,  et 
il  en  requite  que  dans  ces  cas,  d'ailleurs  exceptionnels,  le  profil  general 
du  canal  serait  insuffisant.  Cost  pourquoi  des  garages  devront  etre 
etablis  tant  sur  l'Eider  canalise,  dont  la  nouvelle  voie  emprunte  en 
partiele  cours,  que  sur  les  divers  lacs  qui  en  dependent. 

Embouchures  (pi.  VIII).  —  Le  projet  de  M.  Dahlstrom  comporto  une 
double  chambre  d'ecluse  du  cot6  de  l'Elbe  et  une  ecluse  simple  a  rem- 
bouchure vers  Holtenau.  La  fermeture  du  canal  au  moyen  d'ecluses 
s'impose  par  suite  de  la  difference  de  niveau  des  deux  mers.  Elle  aura 
lieu  du  cote  de  l'Elbe  a  demi-hauteur  de  mareo,  et  du  cote  de  la 
Baltique  lorsque  le  niveau  s'elevera  ou  s'abaissera  de  0m50,  atteinlu 
que  si  le  canal  ne  pouvait  pas  etre  ferme,  les  courants  qui  viendraient 
as'y  manifester  constitueraient  une  gene  pour  le  remorquage.  On  ob- 
tiendra,  en  definitive,  la  possibilite  d'ouvrir  l'ecluse  de  l'Elbe  pendant 
quatre  heures  jour  et  nuit  ;  celle  de  la  Baltique  pourra,  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  rester  constamment  ouverte. 

Le  choix  du  trace  definitif  qui,  dans  les  projets  anterieurs  a  celui  de 
M.  Dahlstrom,  avait  donne  lieu  a  de  nombreuses  discussions,  s'est 
trouve'  simplified  dans  ce  dernier  par  suite  de  la  ne'eessitd  d'adopter 
pour  point  de  depart  l'enihouchure  de  l'Elbe,  et  pour  point  d'arrivee 
la  baie  de  Kiel,  ou  se  trouve  le  terminus  du  canal.  Le  choix  de  l'em- 
bouchure  de  l'Elbe  s'explique  par  la  topographie  du  terrain  ;  les  re- 
leves  hydrogTaphi'ques  de  la  cote  sud-ouest  du  Holstein  montrent,  en 


effet,  les  dangers  qu'elle  presente  par  suite  des  bas  fonds  et  des  bancs 
de  sable  qui  la  bordent  et  qui  se  prolongent  assez  avant  dans  lamer. 
De  tous  les  fleuves  aboutissant  sur  la  cote  du  Schleswig  et  du  Holstein, 
l'Elbe  est  le  scul  dont  l'embouchure  ne  soit  pas  obstruee  par  des 
barres  ;  il  est  le  seul  egalement  qui  ofl're  aux  grands  navires  une  pro- 
fondeur suffisante.  Le  point  choisi  a.  de  plus,  l'avantage  de  mettre 
l'entree  du  canal  a  l'abri  des  enablements.  En  ce  qui  concerne  l'em- 
bouchure du  canal  dans  la  baie  de  Kiel,  elle  est  imposee  par  suite  de 
la  transformation  de  ce  havre,  qui  est  devenu  le  port  militaire  le  plus 
important  de  l'Allemagne. 

Les  ecluses  situees  a  chacune  des  embouchures  auront  les  dimen- 
sions qu'exigent  les  navires  de  guerre.  Leur  longueur  sera  de  126 
metres  et  leur  largeur  de  23  metres.  Du  cote  de  l'Elbe,  oil  il  y  a  une 
double  ecluse,  la  petite  chambre  aura  81  metres  de  long  et  I2m50 
de  large  ;  mais,  par  la  suite,  ses  dimensions  seront  portees  a  celles  de 
la  grande  chambre,  afin  d'augmenter  son  effet  utile.  De  ce  meme 
cote,  l'entree  du  canal  sera  protegee  par  deux  jetees  circulaires  con- 
vergentes,  constituant  une  sorte  d  avant-port  destine  a  faeiliter  l'en- 
tree des  navires  dans  l'ecluse.  Du  cote'  du  golfe  de  Kiel,  les  jetees 
dont  il  s'agit  ne  sont  que  le  prolongemeut  du  canal  dans  la  baie. 

Pour  permettre  la  circulation  sur  les  voies  ferrees  coupees  par  le 
canal,  on  construira  des  ponts  tournants  en  fer.  Quant  aux  autres 
voies  de  communication  traversees,  elles  seront  reliees  par  des  bacs 
a  vapeur  pour  les  routes  importantes.  et  par  des  bacs  ordinaires  pour 
les  autres  chemins. 

Depenses  et  trafic.  —  Le  credit  vote  pour  la  construction  du  canal 
est  de  156  millions  de  marks  (195  millions  de  francs).  Sur  cette  somme, 
la  part  fournie  par  la  Prusse,  en  raison  des  avantages  directs  qu'elle 
retirera  de  l'entreprise,  estde  50  millions  de  marks;  la  part  a  la  charge 
de  1' Empire  s'eieve  done  a  100  millions  de  marks. 

[/evaluation  du  trafic  probable  du  canal  est  basee  sur  le  nombre 
et  le  tonnage  des  navires  qui  auront  avantage  a  emprunter  cette  voie, 
par  suite  de  la  reduction  du  trajet.  Cette  reduction,  qui  est  de  200 
milles  marins  sur  la  traversee  actuelle  de  l'embouchure  de  la  Tamise 
a  la  mer  Baltique,  atteint  390  milles  pour  la  traversee  de  cette 
mer  a  l'embouchure  de  l'Elbe  et  a  celle  du  Weser.  Quant  au  temps 
gagne,  il  est  de  24  heures  pour  les  vapeurs  et  de  trois  a  quatre  jours 
pour  les  voiliers,  et  permet  aux  capitaines  de  realiser  des  economies. 
C'est  en  tenant  compte  de  ces  economies  possibles  pour  la  naviga- 
tion, que  M.  Dahlstrom  a  evalue  les  droits  de  tonnage  a  percevoir. 
Apres  qu'il  eut  pris  l'avis  deschambres  de  commerce,  d'armaleurs  ou 
de  navigateurs  de  Memel,  Konigsberg,  Danzig,  Biigenwalde,  Stettin. 
Berlin,  Wolgast,  Greifswald,  Slralsund,  Zingst,  Rostock,  Liibeck,  Kiel. 
Rendsburg,  Hamhourg,  «  Weser  »  a  Breinerhaven,  «  Concordia  »  a 
Elstleth,  Vegesack,  Breme,  Papenburg,  ces  droits  furent  fixes  definiti' 
voment  a 

33  pfennings  par  tonne  pour  les  voiliers  et  50  pf.  pour  les  vapours  Setr  lest ; 
50  pfennings  pur  tonne  pour  les  voiliers  et  60  pf.  pour  les  vapeurs  charges 
de  bois  el  de  charbon ; 

60  pfennings  par  tonne  pour  les  voiliers  et  1  in.  pour  les  vapeurs  charges 
de  cargaisons  divcrses. 
L'auteur  compte  sur  un  trafic  de  6  millions  de.  tonnes  pour  les  navires  a 


vapeur,  donnant  lieu  a  une  perception  de  ........  51-  4.920.000 

ot  de  2  millions  do  tonnes  pour  les  navires  a  voile  donnant  lieu 

a  une  perception  do   1.025.000 

Total  des  perceptions  prevues  M.  5.945.000 

Quant  aux  frais  du  canal,  les  previsions  sont  les  suivantes : 
Frais  d'entretien  du  canal  propremont  (lit  et  des 

ouvrages  d'art ;  depenses  d'administralion  .  M.  600.000 

Frais  de  service,  remorquage   225.0(10 

Eelairage  eleetrique  des  embouchures,  des  remor- 

queurs,  et  entretien  des  apparcils   85.000 

Service  des  douanes  et  pilotage   200.000 

Total  a  deduire  des  perceptions.  .  M.  1.110.000  l.HO.OOO 
Benefices  nets  prcvus  M.   A. 835. 000 


Tels  sont  les  resullats  presumes  pour  l'epoque  oil  le  canal  sera  en 
Eonctioniremenl  normal,  <  est-a-dire  quelques  annees  apres  son  ache- 
vement.  La  certitude  que  presenile  la  realisation  de  ces  previsions  ne 
saurait  faire  aucun  doute  lorsqu'on  voit  les  resultats  produits  par  le 
perceinent  de  l'isthme  de  Suez.  Ainsi,  au  point  de  vue  financier,  les 
depenses  auxquelles  le  canal  donnei  n  lieu  se  justilient  pleinement. 

Avantages  du  canal.  —  Grace  a  l'abreviation  de  distance  deja  signa- 
lee,  le  canal  procurera  de  grands  avantages  au  commerce  qui  s'exerce 
sur  les  cotes  allemandes.  Tandis  que  les  navires  se  rendent  mainte- 
nant  en  moins  de  temps  sur  les  cotes  nord  de  I'Angleterre  que 
dans  les  ports  allemands  de  la  mer  du  Nord,  ils  auront,  une  ibis  le 
canal  acheve,  un  moyen  rapide  de  communication  avec  les  ports  de 
Breme  et  Hambourg,  avec  ceux  de  la  Belgique  et  de  la  Hollande,  en 
meme  temps  qu'avec  le  commerce  de  l'ocean  Atlantique. 

Outre  la  diminution  dans  la  duree  du  trajet,  la  navigation  oflrira 
une  bien  plus  grande  securite  par  le  canal  qu'actuellement.  On  sait 
combien  elle  est  constamment  dangereuse  autour  de  la  pointe  por- 


Kio.  2.  —  Trace  du  canal  de  la  mer  du  Nord  &  la  Baltique. 
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du  Jutland,  avant  qu'on  puisse  atteindre  les  cotes  de  Suede  et  de 
Norwege  oil  on  rencontre  toute  securite.  Par  suite  de  ces  dangers,  les 
navires  sont  obliges  de  payer  une  prime  d'assurance  plus  elevee,  lors- 
i|u'ils  traversent  le  Cattegat  et  le  Sund,  que  pour  les  voyages  sur 
I'Atlantique.  Enfin  l'economie  de  temps  daus  les  transports  permettra 
de  fake  un  plus  grand  nombre  de  voyages  par  annee. 

De  lous  lesavantages  que  presenteni  La  nouvelle  voie maritime, ceux 
qui  se  rapportenl  a  la  defense  du  territoire  ont  principalement  lixc 
l'attcntion  du  Gouvcrnement  et  des  Chambres  allemandes.  Par  suite 
du  devcloppement  considerable  donne  dans  ce  pays  a  la  marine  mi- 
litaire  de|tuis  une  quinzaine  d'annees,  la  construction  d'un  canal  des- 
tine a  relier  Wilhemshaven  et  Kiel,  les  deux  grands  ports  militaires 
de  1'Allemagne.se  faisait  vivement  sentir.  Avec  le  canal,  les  torpilleurs 
pourront  aisement  passer  d'une  mer  dans  l'autre,  et  de  plus,  il  sera  facile 
a  La  marine  allemande,  en  cas  de  guerre,  de  concentrer  la  flottedansla 
met  du  Nord  ou  dans  la  Baltique,  suivant  le  cas.  Cette  situation  lui 
permettra  de  tenir  tete  dans  les  deux  mers  a  un  ennemi  superieur  en 

i  ibre  el  de  doubler  ainsi,  en  quelque  sorte,  sa  puissance  maritime. 

Ge  qui  preoceupe  principalement  l'Allemagne  dans  cette  question,  c'est 
de  u'avoir  pas  a  s'inquieter  du  Danemark,  dans  la  prevision  d'une 
guerre  maritime,  non  pas  tant  a  cause  de  la  puissance  intrinseque  de 
ce  pays  que  pour  le  cas  ou  il  aurait  un  autre  grand  Etat  pour  allie. 

En  u  sume,  le  canal  de  la  mer  du  Nord  a  la  Baltique  constitue  une 
ceuvre  de  la  plus  baute  importance  par  les  conditions  tecbniques  de 
son  elablissement  et  par  les  facilites  qu'il  procurera  a  la  navigation. 
Sa  mise  a  execution,  dans  l'annee  qui  a  suivi  le  vote  de  la  loi,  montre 
avec  quelle  vigueur  nos  voisins  s'efforcent  de  developper  tout  ce  qui 
peut  augmenter  leur  puissance,  aussi  bien  au  point  de  vue  oconomi- 
que  qu  a  celui  de  la  defense  nationale. 

A.  Pierre  Chartox. 


COMMERCE 

LES  GRANDS  MARCHES  DE  LAINES  EXOTIQUES  EN  EUROPE 

(FinK) 

Marche  d'Anvers.  —  Anvers  est  en  Europe  l'un  des  piincipaux  en- 
trepots des  laines  de  l'Amerique  du  Sud  et  notamment  de  celles  elites 
de  la  Plata,  e'est-a-dire  de  la  Republique  Argentine  el  de  1' Uruguay. 
Depuis  1851,  ces  produits  ont  ete  importes  dans  ce  port  de  la  facon 
suivante  : 


Nombre  de  balles 

Nombre  de  balles 

Annies 

importees 

Annees 

imporlees 

1831.  .  . 

.  .  1.412 

1869 

144.037 

1852 

715 

1870. 

.  .  123.749 

1853 

.  .  3.624 

1871 

.  135.586 

1854 

.  .  2.748 

1872 

162.966 

1855 

4.492 

1873 

.  .  138.015 

1856  . 

.  .  11.063 

1874 

163.193 

1857 

.  .  15.377 

1875.  .  . 

.  .  156.787 

1858 

.  ,  19.432 

1876.  .  . 

.  .  158.144 

1859 

12.471 

1877 

166.198 

1860 

19.753 

1878 

138.100 

1861 

16.302 

1879 

122.940 

1862.  .  . 

.  .  26.396 

1880 

136.343 

1863 

.  .  33.130 

1881 

130.972 

1864 

.  .  33.908 

1882 

.  .  169.954 

1865 

.  .  49.240 

1883 

.  .  131.311 

1866 

.  .  77.991 

1884. 

.  .  122.969 

1867 

88.062 

1885 

.  .  127.114 

1868 

.  .  100.575 

1886 

.  .  125.291 

Ceci  nous  amene  a  dire  quelques  mots  de  la  production  des  laine 
de  la  Plata.  On  sait  que  le  nom  de  la  Plata  a  ete  donne  aux  provinces 
riveraines  du  Rio  de  la  Plata,  forme'  de  la  reunion  de  l'Uruguay 
et  du  Paraguay,  ce  dernier  reunissant  lui-meme  les  eaux  du  Para- 
guay et  celles  du  Rio-Grande.  Le  territoire  proprement  dit  de  la  Plata 
comprend,  dans  la  confederation  Argentine,  les  quatre  grandes  provinces 
de  Buenos-Ayres,.Entre-Rios,  Santa-Fe  et  Corrientes  ;  et  dans  l'Uru- 
guay, les  departements  de  Maldonado,  Montevideo,  Canelones,  San 
Jose,  Colonia,  Soriano,  Paysandre  et  Salta.  Les  principaux  ports  de 
la  Plata  frequented  par  les  Europeens  sont  avec  Buenos-Ay  res,  Mon- 
tevideo et  Rosario. 

Dans  les  deux  Republiques  de  ce  nom,  1'induslrie  pastorale  s'es 
implantee  de  bonne  heure,  puisque  le  mouton  y  a  £te  introduit  par 
les  conquerants  espagnols  venus  du  Perou  au  xvie  siecle  ;  mais  en 
raison  de  l'indifference  des  Indiens,  on  n'obtint  aucun  resultat  des 
premieres  importations.  En  realite,  l'elevage  du  mouton  n'y  date 
que  de  1824,  ^poque  a  laquelle  on  y  envoya  100  b&iers  merinos 
d'Espagne  et  100  southdowns  d'Angleterre  en  les  faisant  accompagner 
par  des  bergers  europeens.  Depuis  lors,  cette  industrie  y  a  pris  un  d€- 
veloppement  remarquable,  surtout  depuis  l'introduction,  comme  nous 
le  dirons  tout  a  l'heure,  quelques  annees  apres,  de  beliers  merinos  de 
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Rambouillet  et  de  Saxe,  dout  on  a  fait  depuis  une  race  m&isse  que 
Ton  rafline  sans  cesse. 

Le  territoire  Argentin  notamment  oll're  pour  l'elevage  du  mouton 
une  particularity  a  noter  :  c'est  l'immense  etendue  de  ses  plaines.  La 
region  des  pampas  conquise  sur  les  Indiens,  d'une  horizontalite  en 
quelque  sorte  absolue,  y  est  essenticllement  herbeusc  ;  de  plus, 
quoique  n'ayant  pas  de  ruisseaux,  elle  possede  suffisamment  de  la- 
gunes  ou  mares  naturelles,  constamment  remplies  par  les  eaux  (lu- 
viales,  pour  servir  aisement  a  abreuver  le  betail. 

Voici  quelles  phases  generates  a  suivies  l'organisalion  de  l'industrie 
de  l'elevage  dans  ces  pays. 

Au  moment  de  la  d^couverte,  il  n'y  avait  chez  les  indigenes  d'autre 
animal  domestique  que  le  lama  ou  guanaque  que,  depuis  des  siecles, 
on  avait  apprivoise  dans  les  regions  andines,  et  quelques  palmipedes 
et  exbassiers  dont  les  naturels  d'aillcurs  abandonnerent  rapidemenl 
1'entretien  pour  ne  s'occuper  que  des  animaux  importes  d'Europc,  plus 
faciles  a  soigner  et  reellement  plus  utiles  que  les  leurs.  Les  millions 
de  bestiaux  qui  couvrent  actuellement  les  plaines  de  la  Plata  dalent 
de  trois  <5poques  bien  determinees  :  1536,  annee  de  1'imporlation  du 
cbeval  par  Mandoza;  1550,  epoque  oil  le  cheval  et  le  mouton  vinrent 
du  Perou;  1553,  annee  ou  le  boeuf  fut  amene  du  littoral  brcsilien  a 
l'Assomption. 

L'eleve  des  races  bovines,  tout  d'abord,  occupa  longtemps  la  popu- 
lation indigene,  qui  en  retira  d'importants  benefices.  Le  gros  betail 
se  contente  en  effet,  dans  ces  parages,  d'un  paturage  tres  ordinaire, 
pourvu  qu'il  ait  de  l'extension,  et  Ton  disposait,  des  l'6poque  colo- 
niale,  d'immenses  etendues  de  terres,  produisant  un  fourrage  me- 
diocre, mais  qui  sulfisait  aux  troupeaux  ;  on  les  y  laissait  en  pleiu 
air,  durant  toute  l'annee,  l'hiver  etant  pcu  rigoureux.  II  fallait  peu 
de  capital  alors  pour  gtablir  un  campo  de  ganada  mayor  qu'une  seule 
famille  maintenait  en  bon  etat ;  on  n'avait  pas  d'etables  a  construire, 
ni  de  recoltes  a  emmagasiner  ;  une  habitation  principale,  a  P usage  de 
I'haceiidado,  quelques  huttes  pour  les  domestiques  oil  «  peons  »  cons- 
tituaient  toute  l'installalion.  On  vendait  les  jeunes  taureaux  et  les 
vaches  a  Page  de  deux  ans,  aux  prix  de  vingt  francs  par  tete,  e'est- 
a-dire  pour  la  valeur  de  leur  peau  ;  une  grande  quantite  de  viande 
etait  absolument  perdue  :  on  en  fumiguait  ou  salait  une  partie  pour 
l'exportation  sous  le  nom  de  tasago,  on  reduisait  les  os  en  noir  animal. 
Encore  aujourd'hui  nombre  de  troupeaux  de  ce  genre  vivent  en 
liberie'  dans  les  pampas  argentines  ;  ils  ont  ete  petit  a  petit  ameUiores 
par  un  regime  alimentaire  plus  substantiel  ou  par  le  croisement,  et 
comme  il  etait  difficile  de  les  modifier  par  selection,  on  a  eu  recours, 
pour  les  ameliorer,  au  procede  de  l'elimination,  qui  consisle  a  ecarter 
soigneusement  a  chaque  saison  les  animaux  considered  comme  de- 
fectueux,  ce  qui  remplit  le  meme  but.  Ces  conditions  sont  encore 
celles  qui  ont  cours  actuellement. 

En  meme  temps  que  de  l'elevage  des  boaufs,  on  s'est  occupe  dans 
ces  contrees  de  l'elevage  des  cheuaux,  notamment  dans  la  Republique 
Argentine.  Les  chevaux  argentins  descendent  d'individus  importes 
d'Andalousie,  et  modifies  de  generation  en  generation  par  1'influence 
du  climat  et  de  1' alimentation  ;  ils  sont  de  petite  taille,  ce  qui  les 
rend  impropres  aux  attelages  de  luxe  et  aux  manoeuvres  de  cavalerie; 
ils  n'ont  donne'  lieu  par  consequent  qu'a  une  exportation  tres  res- 
treinte,  et  on  les  vend  a  bas  prix  ;  on  ne  peut  done  consacrer  a  leur 
elevage  que  des  terrains  ayant  encore  une  faible  valeur.  Dans  les 
estannas  ou  fermes  les  mieux  dMgees,  on  attribue  a  un  etalon  de 
quatre  ans  une  vingtaine  de  juments,  et  on  augmente  successivement 
le  nombre  jusqu'a  quarante,  sans  toutefois  le  depasser  ;  on  enferme  le 
troupeau  dans  un  vaste  enclos,  en  r^servant  une  prairie  speciale  a 
quelque  distance  pour  la  reception  des  poulains,  apres  le  sevrage  qui 
s'opere  ordinairement  en  mars  ;  puis  on  elablit  au  sud,  dans  cette 
prairie,  une  plantation  d'arbres  qui  sert  d'abri  aux  jeunes  animaux 
durant  les  «  pamperos  »  ou  vents  du  sud-ouest,  pari'ois  d'une  grande 
violence  et  d'assez  longue  duree.  Un  corral  depend  du  meme  enclos; 
on  y  attire  occasionnellement  les  poulains,  afln  de  les  apprivoiser  peu 
a  peu  et  de  les  accoutumer  aux  soins  de  l'homme  ;  on  leur  donne 
d'abord  deux,  puis  quatre  poignees  de  mais  par  jour.  Eu  septem- 
bre,  on  les  marque,  suivant  la  coutume  du  pays,  au  fer  rouge,  au 
moment  ou  ils  ont  pres  d'un  an  accompli,  puis  on  les  parque 
avec  des  vaches  et  d'autres  chevaux,  a  l'exclusion  des  entiers. 
dans  d'autres  paturages ;  mais  on  les  ramene  de  temps  en  temps  au 
corral  pour  leur  6ter  toute  sauvagerie.  Lorsqu'ils  out  atteint  Page  de 
trois  ans,  on  les  incorpore  aux  troupeaux  destines  a  la  reproduction, 
ou  on  les  emploie  a  divers  usages.  En  principe  general,  on  cherche 
a  e>iter  la  consanguinite,  a  moins  qu'on  ne  veuille  fixer  les  qualites 
d  un  individu  hors  ligne  et  creer  une  race  nouvelle.  On  dompte  les 
jeunes  chevaux  au  printemps  et  en  automne. 

Anivons  a  l'elevage  du  mouton,  qui  peu  a  peu  s'est  substitue'  a 
celui  du  boeuf  et  du  cheval.  Cette  autre  industrie  a  acquis  aujour- 
d'hui, dans  ces  regions,  une  extreme  importance;  on  peut  meme  affir- 
mer  que  c'est  la  source  la  plus  feconde  de  la  richesse  nationale  de 
ces  contrees.  II  y  a  trente  ans,  il  n'y  avait  gu6re  dans  la  Republique 
Argentine  que  4  500  000  brebis;  de  1875  a  1876  on  en  complait 
56  millions ;  aujourd'hui  le  chiffre  de  68  millions  est  depasse.  Dans 
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Uruguay,  le  nombre  des  moutons  etait,  en  187!),  d'apres  un  etal 
public  a  Montevideo,  de  12  189  511:  il  est  aujourd'hui  de  plus  de 
20  millions.  Cct  elevage  se  fait  aussi  dans  des  rstancias,  mais  celles- 
ci  sont  de  dimensions  relativement  restrcintes.  II  n'y  a  presque  plus  de 
res  grandes  fermes  de  20  a  50  lieues  de  superfine  comme  autrefois  ; 
eelles  de  10  lieues  sont  deja  rares  et  leur  nombre  diminue  chaque 
jour,  parce  que  Feleve  du  mouton  augmente  sans  cesse  et  qu'il  ne 
reclame  pas  d'aussi  vastes  espaces  que  relui  du  boeuf.  Une  lieue 
carree  de  bon  paturage  en  effet  (2  700  hectares)  nourrit  facilement 
12  000  moulons,  tandis  qu'elle  ne  peut  servir  que  pour  2  000  tetes 
de  gros  belail  avec  le  nombre  de  chevaux,  mules  et  anes,  necessaires 
;'i  ime  bonne  exploitation. 

Pour  bien  preciser  quels  sont  les  moutons  qui  ont  ete  introduits 
d'Europe  dans  la  Bepublique  de  la  Plata,  rappeioos  qua  la  fin  du 
sit'rle  dernier,  les  differents  pays  d'Europe  possedaient  des  brebis  qui 
ne  se  ressemblaient  ni  par  la  taille,  ni  par  les  formes,  qui  toutes 
avaient  la  laine  longue,  et  que  l'Espagne  seule  disposait  du  mouton 
dit  merinos  a  laine  courte,  mais  qu'elle  en  prohibait  l'exportation.  En 
1765  et  en  1790,  ce  moulon  merinos  passa  les  frontieres  et  fut 
introduit  en  Allemagne  et  en  France.  Le  Gouvernement  francais 
divisa  les  merinos  qu'il  recut  d'Espagne  en  deux  troupeaux  :  le  pre- 
mier, forme  de  brebis  de  l'Escurial,  fut  stationne  a  Naz,  tandis  que 
le  second,  reserve^  aux  negrette,  fut  installe  a  Rambouillet.  Le  Gouver- 
nement allemand  fit  la  m£me  separation  entre  les  genres,  il  crea  le 
type  «  electoral  »  en  Saxe  avec  les  brebis  de  l'Escurial  et  lit  des  negrette 
l'espece  allemande  du  meme  nom. 

Ce  sont  ces  deux  genres  de  moutons  qui  ont  ete  introduits  dans  la 
republique  de  la  Plata ;  le  negrette  francais  y  a  pris  le  nom  de 
rambouillet,  le  type  allemand  y  est  design^  sous  le  nom  de  negrette 
sans  qualificatif.  Apres  de  longs  debats,  on  y  est  arrive  a  accorder  la 
preference  au  rambouillet  sur  le  negrette. 

En  general,  les  campos  sil  u6s  au  nord  de  la  province  de  Buenos- 
Ayres  el  par  de  hi,  a  moins  que  la  distance  nesoit  Irop  grande,  se  paient 
plus  cher  et  sont  plus  recherches  que  ceux  qu'on  a  formes  dans  les 
plaines  de  l'Ouest.  Celte  difference  d'estimation  rosulle  de  la  qualite 
des  herbages  :  au  nord  se  trouvent  les  pastos  tiernos  au  fourrage 
lendre  et  substantiel ;  a  l'ouest  on  n'obtient  le  plus  souvenl  que  des 
pastos  fuertcs  produisant  beaucoup  de  plantes  ameres  el  de  paille;  il 
s'ensuit  que  les  brebis  y  ont  peu  de  lait  et  qu'on  y  constate  une 
assez  forle  mortalite  parmi  les  agneaux.  L  y  aurait  avantage  reel  a 
faire  voyager  les  troupeaux,  les  dirigeant  vers  les  pastos  tiernos  avant 
la  parturition  et  les  ramenant  aux  pastos  fuertes  apres  le  sevrage  ties 
agneaux ;  d'apres  ce  systeme,  les  brebis  passeraient  l'automne  et 
1'hiver  dans  les  paturages  du  nord,  et  le  printemps  comme  l  eic  dans 
les  paturages  de  l'ouest.  ou  elles  seraient  moins  exposes  a  souffrir  de 
la  secheresse.  Ces  migrations  offrent  ne\anmoins  dans  la  pratique  trop 
de  difficultes  pour  etre  immediatement  realisables. 

Dans  les  circonstanccs  acluelles,  celui  qui  voudrait  s'installer  dans 
ces  pays  pourrait  encore  acheter,  dans  la  Bepublique  Argentine  par 
exemple,  de  bonnes  terres  pour  l'elevage  du  mouton  dans  les  pri\  de 
37500  francs  a  50  000  francs  la  lieue  carree.  Mais  parfois  les  prix  sont 
beaucoup  plus  eleves.  11  a  ete  vendu  en  1884,  dans  la  neuvieme 
section  du  territoire  de  Buenos-Ay  res,  8000  hectares  de  terre  a  raison 
de  30  francs  l'hectare,  soit  a  81  000  francs  la  lieue  carree.  Un  proprietaire 
a  recu,  pour  six  lieues  de  terrains  situes  dans  la  province  de  Buenos- 
Ayres  sur  les  frontieres  du  Santa-Fe,  398  000  francs,  soit  08  500 
francs  par  lieue.  D'autre  part,  40  lieues  de  terres  a  paturages  vendues 
sur  les  bords  du  Salado,  dans  la  province  de  Santiago  del  Estero, 
n'Ont  rapporte  que  300000  francs.  D'apres  les  calculs  des  gens  les 
plus  compeHents,  il  faut  un  capital  d'au  moins  300  000  francs  pour 
installer  une  eslancia  dans  des  conditions  de  reussite  ;  on  devrait  en 
choisir  l'emplacement  entre  38°  de  latitude  sud-ouest  et  40°  de  lati- 
tude nord.  L'eleve  du  mouton,  contrairemcnt  a  celui  des  b£tes  a 
cornes  et  de  la  race  che\  aline,  exige  un  personnel  assez  nombreux. 
Les  salaires  varient,  mais  sont  generalement  assez  forts.  Un  berger 
experiments  recoit  jusqu  a  100  francs  par  mois.  On  fait  parfois  un 
contrat  avec  des  locataires  qui  gardent  les  bestiaux,  les  nourrissent, 
les  soignent,  moyennant  une  part  dans  les  profits.  Les  facilites  de 
credit  sont  assez  grandes  dans  la  Republique  Argentine,  mais 
s'obtiennent  dans  des  conditions  onereuses  ;  l'interet  de  l'argent  y 
est  eleve  :  les  capitalistes  prennent  12  %,  les  banques  7  a  9  %  sur 
effets  a  90  jours  avec  15  ou  25  %  d'amortissement  a  chaque  reuou- 
vellement.  Une  estancia  bien  dirigee  peut  laisser  un  benefice  d'environ 
15  »/o. 

Le  dernier  recensement  de  la  Republique  Argentine  indiquait  un 
total  de  1  877  490  habitants,  y  compris  les  lndiens  nomades  qui  peu 
a  peu  vont  se  rapprochant  de  blancs  et  se  melent  avec  eux  ;  ces 
derniers  sont  evalues  a  93  000  pour  la  population  du  Chaco,  des 
Pampas  et  de  la  Patagonie.  Dans  les  villes,  la  population  argentine 
est  peu  melee  de  sang  indigene,  mais  dans  les  campagnes  elle  en 
est  fortement  impregnee.  Dans  la  region  pampeenne,  ces  metis  qu'on 
dosigne  sous  le  nom  degauchos  ne  connaissent  que  la  vie  en  plein  air, 
ils  forment  le  personnel  des  estanciaset  s'adonnent  surtout  a  l'eleve  du 
betail  ;  dans  les  regions  andines,  la  population  formee  de  metis  qui- 


chas  est  agricole  et  miniere.  Les  etrangers,  etablis  surtout  dans  Les 
proxinces  du  littoral  et  qu'on  ne  rencontre  qu'en  tres  petit  nombre 
dans  celles  de  l'interieur,  sont  des  immigrants  francais.  allemands. 
anglais,  espagnols,  portugais  et  suisses  ;  ils  exercent  toutes  les  pro- 
fessions, sont  proprietaires,  industriels  et  commercants.  et  peuplenl 
notamment  les  villes.  Tous  vivent  en  parfaite  intelligence  aver  les 
Argentins  sous  une  loi  commune :  la  plupart  epous"nt  des  femmes  du 
pays.  L'immigration  d'ailleurs  est  favorisee  dans  le  pays :  un  com- 
missariat relevant  du  ministere  de  l'interieur  est  charge  speciale- 
ment  de  la  reception  des  emigrants,  il  procede  a  leur  debarquement, 
les  loge,  les  nourrit  gratuitement  et  les  fait  transporter  aux  frais  de 
1'Etat  jusqu'aux  lieux  ou  ils  temoignent  le  desir  de  s'etablir ;  on  leur 
donne  aussi  sur  dilferents  points  du  territoire  des  terrains  destines  a 
la  colonisation  agricole. 

Des  le  mois  d'octobre,  les  eleveurs  de  moutons  se  preparent  a  la 
tonte.  La  proportion  de  laine  alors  disponible  est  considerable;  la  void 
telle  qu'elle  a  ete  relevee  dans  ces  dernieres  annees  : 


Annees  kilogr. 

1876    89.275.895 

1877    97.343.981 

1878    81.894.174 

1879    92.112.440 

1880   '   97.518.089 

1881    104.756.922 

1882    111.009.796 

1883    118.403.668 


C'est  le  porl  d'Anvers  qui,  comme  nous  l'avons  dit  tout  a  l'heurc. 
recoil  la  majeure  partie  de  ces  laines,  qui  sont  destinees  au  centre 
industriel  de  Verviers  ;  le  reste  des  importations  est  surtout  partage 
entre  le  Havre  et  Dunkerque.  L'arrivee  des  balles,  l'echantillonnago. 
le  classement  et  Testimation  se  font  dans  ce  porl  beige  absolument 
comme  a  Londres  et  les  affaires  s'y  traitent  soit  en  vente  publique. 
soil  de  gre  a  gre.  Les  courtiers  operent  a  */s  %;  en  vente  publique. 
le  vendeur  paie  seul  le  courtage,  mais  de  grS  a  gre"  i'acheleur  el  le 
vendeur  paient  chacun  X/K  °/0.  H  v  a  qualre  ventes  publiques  par  an  : 
1°  janvier-fevrier;  2°  avril-mai;  3°  juillet;  4°  oclobre  :  suivant  direc- 
tement,  comme  on  le  voit,  l'epoque  des  encheres  de  Londres,  de  sorte 
qu'un  acheleur  peut,  presque  toute  l'annee,  se  transporter  des  unes 
aux  autres  et  prendre  le  temps,  dans  rintervalle.  de  visiter  les  autres 
marches  que  nous  allons  indiqucr. 

Comme  on  peut  le  constater  par  les  chiflxes  suivants.  qui  indiquenl 
le  nombre  de  balles  vendues  aux  encheres  publiques  a  An  vers  dans 
ces  annees,  ce  port  a  une  importance  beaucoup  moins  grande  que 


celui  de  Londres. 

Nombre  do  balles 

Annfes  vendues 

1876   122.786 

1877.   119.478 

1878   101.230 

1879.   92.167 

1880   93.622 

1881   89.889 

1882   99.315 

1883   95.237 

1884   74.586 

1885   72.447 

1886   86.893 

Marche  de  Ilambourg.  —  Ce  troisieme  marchS  est  special  aux  laines 


du  Cap.  Les  affaires  ne  s'y  font  pas  en  vente  publique,  mais  unique- 
ment  a  la  Bourse  et  au  comptant  avec  1  %  d'escomple.  Les  impor- 
'tateurs  vcndent  par  l'intermediaire  de  courtiers  a  des  commission- 
naires  residant  a  Ilambourg  ou  ;i  des  commercants  qui  revendent  ii 
credit  dans  les  pays  de  rinterieur. 

On  concoit  que  cette  maniere  rigoureuse  de  proceder  est  loin  de 
faciliter  les  transactions;  aussi  le  marche  de  Hanibourg  n'est-il  pas 
un  marche  regulateur  et  se  modere  d'apres  les  allures  des  marches 
de  Londres  et  d'Anvers.  Nous  le  mentionnons  neanmoins,  pane 
qu'il  est  le  principal  port  imporlateur  de  l'Allemagne  et  qu'il  alimente 
en  grande  partie  les  filalures  des  environs  de  Berlin'et  de  l'Allemagne 
du  sud. 

La  colonie  du  Cap,  avec  laquelle  Hambourg  est  surtoul  en  relations, 
appartient  aux  Anglais,  on  le  sait,  depuis  1814.  Les  deux  tiers  des 
habitants  sont  Hollandais,  Anglais  ou  Francais;  les  autres  appartien- 
nent  a  des  races  indigenes  ou  descendcut  des  esclaves  malais  intror 
duits  autrefois  par  les  Hollandais.  Les  habitants  des  villes,  negociants 
detaillants,  artisans,  sont  en  majeure  partie  des  Anglais  ;  les  descen- 
dants des  Hollandais,  au  contraire,  et  notamment  les  Boers,  soul 
presque  tous  fermiers,  et  ce  sont  les  moins  fortunes  d'entre  eux  qui 
s'adonnent  a  l'industrie  pastorale.  Celle-ci  comporte  actuellemenl 
environ  douze  millions  de  moutons. 

L'exportation  des  laines  a  eu,  dans  ces  dernieres  annees,  un  cerlain 
ralentissement,  dunon  seulement  aux  guerres  qui  ont  desole"  le  pa>s. 
mais  encore  a  rengouement  d'une  partie  de  la  population  pour  la 
recherche  des  diamants.  II  existe,  en  effet,  a  la  limite  de  la  colonic 
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et  des  Elats  libres  clu  tleuve  Orange,  a  1  200  kilometres  tie  la  ville  du 
Cap,  de  riches  placers  qui,  lors  de  leur  decouverte,  ont  cause  une 
emotion  profonde  dans  1'Afrique  meridionale,  et,  a  un  moment  donne, 
on  a  vu  des  quantites  considerables  de  chercheurs,  venus  d'un  peu 
partout,  mais  surtout  du  sud  et  du  centre  de  la  colonie,  se  repandre 
dans  les  regions  diamantiferes,  et  laisser  au  second  plan  l'eleve  des 
moutons  et  la  culture  de  la  vigne,  deux  des  principales  branches  de 
Tindustrie  agricole,  dont  on  avait  j usque-la  retire"  des  resultats  signi- 
ficant's, quoique  moins  eblouissanls.  Une  reaction  aujourd'hui  com- 
mence a  se  produire  en  sens  contraire. 

Marches  francnis.  —  Les  principaux  ports  d'importation  des  laines 
en  France  sont  le  Havre,  Bordeaux,  Marseille  et  Dunkerque,  mais  il 
n'v  a  que  le  Havre  qui  soit  un  marche  regulier  pour  la  vente  des 
laines. 

Le  Havre  alimente  pour  la  laine  cardee  les  regions  d'Elbeuf,  Lou- 
viers,  Mazamet  et  Castres,  et  pour  la  laine  peignee,  Roubaix,  Tour- 
coing,  Reims,  Fourmies  et  Amiens.  11  regoit  les  laines  de  la  Plata 
directement,  les  laines  d'Australie  des  entrepots  de  Londres,  les  laines 
de  Hussie  par  le  port  d'Odessa,  plus  quelques  autres  provenances  de 
moindre  importance. 

Nous  avons  le  regret  de  constater  que,  depuis  quelques  annees,  au 
point  de  vue  de  la  vente  des  laines,  ce  port,  qui  deja  avait  une  impor- 
tance beaucoup  moindre  que  Londres  et  Anvers,  decline  d'une  facon 
sensible.  Les  chiffres  suivants  qui  indiquent  annee  par  annee  le  chiffre 
des  ventes  aux  encheres  publiques,  en  font  foi : 

Njmbre  de  balles 
Annies  vendues 

1878.  .  .  .    29.761 

1879   17.803 

1880   14.480 

1881   21.8C6 

1882   18.443 

1883   10.166 

1884   11.441 

1885   5.725 

1886   5.172 

II  y  a,  au  Havre,  six  ventes  publiques,  espacees  aussi  reguliere- 
ment  que  possible,  et  dont  la  premiere  commence  le  14  ou  le  15jan- 
\ier.  Ce  sont  les  importateurs  reunis  en  Comite  qui  fixent  le  jour 
d'ouverture  des  crimes  :  ils  le  votent  en  scrutin  secret,  mais  chacun 
d'eux  depose  auparavant  la  liste  de  son  stock  entre  les  mains  du  pre- 
sident de  la  reunion.  Pour  voter,  il  faut  avoir  au  moins  100  balles, 
ce  qui  donne  droit  a  une  voix  ;  ceuxqui  en  ont  plus,  votent  suivant 
la  quantite  qu'ils  ont  en  mains,  a  savoir  :  2  voix  pour  250  balles, 
3  voix  pour  SCO,  4  voix  pour  1  000,  5  voix  pour  2000,  6  pour  3  000, 
et  ainsi  de  suite.  Ce  scrutin  a  lieu  quinze  jours  avant  toutes  les  ventes; 
on  le  recommence  a  chacune  d'elles.  Aussitot  connue,  la  decision 
est  communique^  aux  int^resses.  On  depose  alors,  1'avant-dernier 
samedi  precedant  la  vente,  a  midi,  chez  le  courtier  charge"  de  la  re- 
daction des  catalogues,  la  liste  des  laines  qui  doivent  etre  presentees 
aux  encheres ;  passe  ce  d£lai,  on  reporte  tout  a  la  fin  des  cata- 
logues, et  au  dernier  jeudi  qui  precede  la  vente  on  n'admet  plus  rien. 
Une  fois  la  vente  commencee,  la  livraison  des  lots  se  fait  le  surlen- 
demain  du  premier  jour  de  vente,  a  deux  heures,  et  se  continue, 
sans  interruption,  tant  que  durent  les  criees.  Le  courtage  est  le  meme 
qu'a  Anvers. 

Les  acheteurs  ne  sont  pas,  au  Havre,  des  negotiants,  mais  plus 
generalement  des  commissionnaires  qui  ont  des  agents  dans  les  prin- 
cipaux centres  de  consomniation,  auxquels  ils  telegraphient  la  liste 
des  arrivages  au  fur  et  a  mesure  qu'il  en  connaissent  la  quotite. 

A  Bordeaux,  la  vente  des  laines  est  pour  ainsi  dire  nulle.  Dans  ces 
dix  dernieres  annees,  ce  port  en  a  recu  une  certaine  quantite  de  la 
Plata,  mais  en  1885  le  transit  ne  s'en  est  eleve  qu'a  2  171  balles  ; 
aujourd'hui  ce  sont  les  provenances  d'Espagne  qui  se  vendent  seules 
sur  cette  place,  pour  une  moyenne  d'environ  1  500  balles. 

Par  contre,  Bordeaux  est  le  plus  grand  marche  de  l'Europe  pour 
les  peaux  de  mouton  ;  il  en  a  recu  entre  autres,  en  1885,  de  Buenos- 
Ayres  et  de  Montevideo,  63183  balles,  sur  une  production  totale  de 
92  750  balles.  Ces  peaux  donnent  lieu  chaque  annee  a  cinq  encheres, 
parfois  six,  espacees  alors  de  deux  mois  en  deux  mois.  On  en  fait, 
comme  pour  les  laines,  des  catalogues  speciaux,  et  on  les  vend  au 
kilogramme,  comptant  avec  1  %  %  d'escompte,  par  douzaines  et  en- 
toilees ;  la  tare  est  de  500  grammes  pour  toile  par  balle,  cercles 
deduits,  ou  de  5  kilogr.  par  balle  sans  cercles.  La  livraison  se  fait 
au  lendemain  de  la  vente,  et  si  la  marchandise  n'est  pas  enlevee 
dans  les  dix  jours,  elle  est  revendue  a  la  folic  enchere  sans  aucun 
avertissement.  Le  bureau  de  bienfaisance  retient  1  franc  pour  1  000  a  la 
charge  des  acheteurs ;  les  encheres  sont  de  2  centimes  V2  a  vive  voix. 
Toute  peau  portee  au  catalogue,  soit  cinq  jours  avant  les  encheres, 
ne  peut  plus  etre  .vendue.  Ces  conditions,  comme  on  le  voit,  n'ont 
rien  de  bien  particulier. 

Restent  en  France  Marseille  et  Dunkerque,  qui  ne  sont  plus  a  pro- 
prement  parler  des  marches,  mais  uniquement  des  ports  de  com- 
merce qui  beneficient  d'une  situation  exceptionnelle  pour  l'importa- 


tion  des  laines.  Marseille  profite  de  ce  qu'une  ligne  droile  de  navigation 
a  ete  ouverte  il  y  a  trois  ans  entre  elle  et  l'Australie,  tandis  que 
Dunkerque  utilise  sa  proximite  des  filatures  de  Roubaix  et  de  Tour- 
coing.  Les  arrivages  de  Marseille  sont  neanmoins  relativement  con- 
siderables et  meme  sont  en  augmentation  marquee,  ainsi  qu'on  peut 
en  juger  par  les  chiffres  suivants  qui  comprennent  en  grande  partie 
des  laines  d'Australie  : 

Annees  Balles 

1883   95.578 

1884   110.233 

1885   129.474 

Les  arrivages  de  Dunkerque  sont  les  plus  importants  de  France  pour 
les  laines  de  la  Plata.  Le  tableau  comparatif  suivant,  qui  figure  l'im- 
portation  des  laines  de  la  Plata  et  de  l'Uruguay  a  partir  du  ler  oc- 
tobre  jusque  fin  septembre  de  chaque  saison,  en  rend  parfaitemenl 
compte  : 

  Ports  de  destination 

Annees         Marseille      Bordeaux        Le  Havre  Dunkerque 

1879-  80  724         2.640         76.216  7.341 

1880-  81  851  1.290  82.096  1.617 

1881-  82  798  2.614  67.044  27.544 

1882-  83  1.196  2.743  51.355  58.046 

1883-  84  601  1.804  46.912  104.080 

1884-  83  2.528  2.173  37.108  138.866 

1885-  86  2.037  2.127  24.691  133.838 

Mais,  nous  le  repetons,  ni  Dunkerque,  ni  Marseille  ne  sont  des 
marches,  au  propre  sens  du  mot.  II  serait  cependant  facile  a  l'initiative 
privee  d  etablir  des  encheres  publiques  dans  ces  deux  ports  pour  les 
laines  de  la  Plata  et  du  Cap,  a  l'exemple  de  ce  qui  se  pratique  a 
Londres  eta  Anvers  pour  les  laines  d'Australie  et  les  laines  argentines. 
Esperons  que  bientot  le  commerce  des  laines,  si  puissant  en  France, 
utilisera  ces  deux  villes  autrement  qu'elles  ne  le  sont,  et  forcera  les 
filateurs  francais  a  s'adresser,  pour  certaines  sortes,  a  d'autres  deten- 
teurs  que  les  Anglais  ou  les  Beiges.  C'est  un  vceu  patriotique  que  nous 
formulons  ici,  et  dont  nous  esperons  voir  a  bref  delai  la  realisation. 

Alfred  Renouard, 

Vice-president  de  la  Societe  industi  ielle  du  A'ord. 


ELECTRICITE 


STATION  CENTRALE  D'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  A  PARIS 
dite  station  Drouot. 

Le  21  juin  dernier  a  ete  inauguree  a  Paris  la  premiere  station  cen- 
trale  d'eclairage  electrique.  Depuis  cette  epoque,  d'autres  sont  en  voie 
de  formation  ou  de  developpement. 

Nous  n'examinerons  pas  ici  les  difficulhis  de  toutes  sortes  qui  out 
retarde  la  mise  a  execution  deceprojet;  elles  sont  toutes  etrangeres  au 
point  de  vue  technique,  le  seul  que  nous  ayons  a.  etudier  ici.  Aussi  de- 
vons-nous  feliciter  la  Compagnie  franeaise  d'electricite  d'avoir  su 
triompher  des  obstacles  qui  s'opposaient  a  son  developpement  et  doter 
la  ville  «  Lumiere  »  d'une  installation  d'electricite  qui  ne  lui  Iaisse 
plus  rien  a  envier  a  Chateaulin,  a  la  Roche-sur-Foron,  a  Rourganeuf 
ou  a  Saint-Etienne. 

L'usine  electrique  installee  dans  la  cite  Bergere  alimente  actuelle- 
ment  deux  circuits  qui  traversent  aeriennement  le  faubourg  Mont- 
martre  et  desservent  nombre  d'etablissements  du  boulevard  Mont- 
martre,  du  passage  Jouf'l'roy  et  de  la  rue  Grange-Bateliere,  dans  les- 
quels  sont  installees  environ  1  500  lampes  a  incandescence  de  10,  16 
et  32  bougies. 

L'inslallation  a  ete  etudiee  avec  le  plus  grand  soin  et  etablie  sous 
l'intelligente  direction  de  M.  L.  Clcrc,  qui  a  realise  un  systeme  de  dis- 
tribution que  nous  allons  examiner  en  detail. 

Dispositions  d'msonbk.  —  Le  courant  distribue  est  un  courant  con- 
tinu,  fourni  par  quatre  machines  Gramme  type  superieur.  Ces  ma- 
chines a  double  enroulement  sont  groupees  par  deux  en  tension,  cVst- 
a-dire  que  l'on  distribue  un  potentiel  de  200  volts,  et  lorsque  deux 
machines  ne  sont  plus  sulfisantes  pour  alimenter  les  lampes  en  service, 
on  ajoutc  par  un  groupage  en  quantite  le  courant  de  la  deuxiemc 
paire  de  dynamos  egalement  montees  en  tension. 

Ces  machines,  fournissant  chacune  un  courant  de  100  volts  et  150 
amperes,  peuvent  done  debiter  en  pleine  charge  300  amperes,  a  200 
volts. 

La  force  motrice  est  obtenue  au  moyen  de  deux  machines  demi- 
fixes  Compound  de  Marshall,  commandant  chacune  par  une  transmis- 
sion intermediaire  deux  dynamos  montees  en  tension. 

Si  l'un  des  moteurs  vient  a  s'arreter  meme  accidentellement  pendant 
la  marche,  une  batterie  d'accumulateurs  doit  entrer  automatiquemenl 
en  fonction  et  remplacer  les  dynamos  hors  de  service. 

La  figure  1  est  le  schema  de  l'ensemble  du  montage  ties  deux  cir- 
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cuits  et  des  dynamos;  on  voit  que  chacun  des  circuits,  alimenle  par 
deux  dynamos,  est  monte  en  boncle  et  que  ces  deux  bouclcs  sont  elles- 
uiemes  reunies  en  tension.  . 

Recherchons  les  avantages  que  presente  ce  dispositif. 

La  marche  a  200  volts  implique  le  montage,  sur  chaque  derivation . 


de  deuxlampes  de  100  volts.  La  figure  2  indique  schematiquement  cette 
disposition,  dans  le  cas  oil  Ton  alimente  le  circuit  avec  deux  machines 
A  et  B  de  100  volts  chacune. 
Ce  groupage  a  l'inconvenient  grave  que  lorsqu'on  supprime  la 
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lampe  a  de  l'une  des  derivations,  la  lampe  b  se  trouve  egalement 
etcinte. 

Pour  obvier  a  cet  inconvenient  lout  en  conservant  le  montage  a 
200  volts,  on  peut  grouper  en  tension  les  circuits  GHDC,  C'D'FE  et 
les  dynamos  A  et  15  (fig.  1  bis);  les  fils  CD  et  CD'  sont  parcourus  par 
des  courants  de  sens  contraire.  Edison  a  beaucoup  amcliore  ce  procede 
en  reunissant  en  un  scul  les  deux  fils  C  D,  C  D'  (fig.  3).  Ce  lil  inter - 
mediaire  CD,  reliS  a  toutes  les  derivations  et  aboutissant  au  fil  C  qui 
reunit  les  deux  dynamos  (fig.  3)  est  dit  fil  compensateur,  car  il  est  par - 
couru  a  la  fois  par  deux  courants  de  sens  contraire :  1°  par  celui  qui 
est.  indique"  par  la  Heche  a,  e'est  le  courant  de  retour  de  la  dynamo  A  ; 
2°  par  le  courant  de  depart  (fieclic  b)  de  la  dynamo  B.  11  en  r&ulte 
que  C  D  est  traverse  par  un  courant  de  sens  variable  avec  le  nomb  re 
hnnpes  allumees  dans  Tun  ou  I'autre  groupe. 

Lorsque  les  deux  dynamos  debitent  exactemeut  des  courants  de 
mthne  intensite,  le  courant  qui  parcourt  CD  devient  nul. 

On  voit  done  que  dans  la  pratique  le  fil  interniodiaire  CD  peut 
fetre  beaucoup  plus  petit  ([uc  chacun  des  fils  de  circuit  EFG  H,  en  fonc- 
tionnement  normal,  ce  qui  permet  de  realiser  une  economic  notable 
de  cuivre  dans  l'6tablissement  des  conducteurs  principaux,  tout  en 
conservant  la  complete  ind<5pcndance  de  toutes  les  lampes  du  circuit. 

M.  L.  Clerc,  au  lieu  de  monter  les  lampes  sur  deux  fils  paralleles, 
les  installe  sur  une  bouele.  afin  d'obtenir  une  valeur  uniforme  de  la 
force  electro-motrice  aux  bornes  de  toutes  les  lampes  du  circuit,  et 
reunit  ces  deux  boueles  en  tension  (fig.  1). 

Ce  montage  differe  done  notablement  de  celui  d"Edison,  car  on  peut 
laisser  les  deux  fils  distincts  ou  les  reunir  en  un  seul,  tout  en  obtenanl 
la  compensation  des  circuits.  Grace  a  ce  dispositif,  M.  Clerc  realise  une 
economie  sur  les  cables  (moins  grande  que  dans  le  montage  Edison) 
et  obtient  un  rcsultat  tres  important  :  runil'ormite  de  la  force  electro- 
motrice  aux  bornes  des  lampes  de  tout  le  rfeeau,  pour  une  marche  a 
200  volts,  en  conservant  1'independance  de  toutes  les  lampes. 

Les  figures  1  et  4  represented  schematiquement  ce  mode  de  groupage. 
La  bouele  agbhc,  a  laquelle  correspondent  les  dynamos  1  et  3,  est 
montec  en  tension  avec  la  bouele  dkefl  par  la  reunion  des  points 
cd  et  /;  k. 

On  voit  egalement  de  quelle  facon  les  circuits  sont  reunis  aux 
dynamos. 

Les  machines  employees  dans  cette  installation  sont,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  precedemment,  des  machines  Gramme  Compound. 


Fig. 


Mode  de  groupage  des  dynamos.  —  Le  point  le  plus  delicat  de  ce  dis- 
positif etait,  comme  on  le  prevoil,  la  reunion  de  ces  quatre  dynamos 
pour  I'alimentation  du  meme  reseau,  vu  les  difficulty  que  presente  le 
montage  en  quantite  des  deux  machines  excitees  en  circuit  (series 

dynamos). 

Grace  au  mode  de  reglage  automatique  employe  et  aux  precautions 
prises,  que  nous  allons  examiner  en  detail,  il  n'est  jamais  survenu 
if  accident  cause  par  ce  mode  de  groupage. 

Pour  chaque  dynamo,  les  circuits  d'excitation  sont  interrompus  et 
les  extremites  des  fils  aboutissent  a  des  interrupteurs  a  mercure 

j  klmno  (fig.  4)constitues'par 
des  godets  metalliques  conte- 
nant  du  mercure.  dans  lequel 
plonge  une  fourche  pq  (fig.  5). 
Pour  interrompre  le  courant. 
il  suffit  de  retirer  la  fourche  p  <\ 
du  mercure  dans  lequel  elle 
plunge. 

Ces  interrupteurs  sont  disposes  de  telle  sorte  que  par  la  manoeuvre 
d  un  levier  oscillant  A  B  ou  A'B',  sur  lequel  sont  lixees  quatre  fourches 
pq,  on  complete  les  circuits  d'excitation,  soit  des  dynamos  1  et  2,  soit 
des  dynamos  3  et  4. 

L'examen  de  la  figure  4,  sur  laquelle  les  notations  sont  celles  em- 
ployees sur  la  figure  1,  montre  que.  par  exemple,  la  manoeuvre  du 
levier  A'  B'  complete  tous  les  circuits  du  groupe  1  et  2  : 

/  ferine  la  derivation  des  inducteurs  de  la  dynamo  1  sur  le  circuit 
de  la  regulation  automatique  ; 

If  rt;unit  la  sortie  de  l'enroulement  en  serie  de  la  dynamo  1  avec  le 
fil  a  g,  du  reseau  des  lampes  ; 

/'  et  m'  realisent  les  monies  connexions  pour  la  dynamo  n°  2  ; 

Les  interrupteurs  n'  et  o'  permettent  de  former  ou  de  couperles  cun- 
nexions  des  dynamos  1  et  2  avec  les  circuits. 

Pour  effectuer  la  mise  en  marche  du  groupe  1  et  2,  on  manoeuvre 
l'oscillateur  A'B'  qui  ferine  les  circuits  /A'  /'  m'.  puis  on  abaisse  les 
interrupteurs  n*  o  . 

Pour  ajouter  le  second  groupe  1  et  3,  on  opere  de  la  meme  fa<;on, 
e'est-a-dire  que  I  on  complete  d'abord  les  circuits  des  inducteurs  par 
la  manoeuvre  de  A  B,  et  e'est  seulemenl  lorsque  les  champs  magne- 
tiques  sont  bien  developpes,  que  le  courant  est  lance"  dans  le  reseau  et 
dans  les  appareils  de  regulation  par  la  manoeuvre  du  double  commu- 
tateur  /i  o. 

Cette  seconde  operation  est  faite  lorsque  les  dynamos  1  et  2  ne  suffi- 
sant  ])lus  a  I'alimentation  des  lampes  en  circuit  sur  le  reseau,  on  est 
oblige  de  mettre  en  marche  le  deuxieme  groupe  de  machines  3  et  4. 

C'est  a  ce  moment  que  s'efiectue  le  groupage  en  quantite". 

Dans  cette  operation,  il  est  a  craindre  que  l'une  des  dynamos  ne  deve- 
loppe,  pour  une  cause  quelconque,  une  force  electromotrice  plus  grande 
i|ue  cclle  de  la  machine  a  laquelle  elle  est  accouplee  et  n'envoie  une 
partie  du  courant  dans  les  inducteurs  de  celle-ci. 

Pour  eviter  un  accident  de  ce  genre  sur  les  enroulemcnts  en  serie, 
on  reunit  non  seulemenl  les  extremittss  y  et  o  des  bobines  inductrices 
(fig.  6),  mais  encore  les  entrees  a  et  |3.  On  voit  que,  grace  a  ce  dispo- 


sitif simple,  si.  par  exemple,  la  dynamo  3  developpe  line  plus  grand* 
force  electromotrice  que  la  dynamo  1,  le  courant  se  parlage  entre  les 
deux  inducteurs  et  le  courant  provenant  de  |3  3  s'ajoute  a  celui  de  a  y. 

Si  la  liaison  intermedia  ire  a  ,6  n'existait  pas,  les  fleches  en  poinlille 
montrent  que  dans  ce  cas  le  courant  traverserait  a  7  de  facon  a  dimi- 
nuer  le  inagnelisme  des  electros,  par  suite  augmenterait  la  difference 
de  force  electromotrice  entre  les  deux  machines,  ferait  absorber  a  la 
dynamo  1  une  notable  partie  du  courant  de  la  dynamo  3,  et  m&ne 
renverserait  ses  poles. 

Regulation  automaliqw.  —  Bien  que  les  machines  generatrices  soient 
compound,  il  est  necessaire  d'employer  des  appareils  automatiques 
destines  a  maintenir  constante  dans  la  bouele  la  force  electromotrice. 
meme  si  elle  venait  a  changer  par  suite  des  variations  de  vitesse  du 
moteur,  ou  toute  autre  cause  accidentelle. 

Ces  appareils  sont  simplcment  constitues,  pour  chaque  groupe  de 
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deux  dynamos,  par  deux  rheostats  0  et  XY  places  sur  le  circuit  derive 
des  inducteurs. 
Le  rheostat  0  se  manoeuvre  a  la  main. 

Le  rheostat  XY  est  commande  automatiquement  par  des  solenoi- 
des  VU,  alternativement  mis  en  fonction  par  le  solenoide  a  qui  joue  le 
role  de  relais. 

La  bobine  z  de  ce  solenoide  de  relais,  ainsi  que  celles  de  Uet  V,  sont 
montees  en  derivation  sur  un  fil  de  ligne  exterieur  et  les  fils  interme- 
diaires,  c'est-a-dire  qu'elles  sont  parcourues  par  un  courant  de  102  volts. 

Le  noyau  en  fer  doux  y  porte  a  sa  partie  sup^rieure  un  godet  de 
mercure  e  et  a  sa  partie  inferieure  une  fourche  en  cuivre  i  a  branches 
inegales,  qui  plongent,  la  plus  courte  dans  le  godet  a  mercure  [a,  la  plus 
longue  dans  le  godet  -. 

Tant  que  la  force  electromotrico  est  de  102  volts,  le  noyau  y  est  sou- 
leve  et  prend  une  position  telle,  que  la  petite  branche  de  la  fourche  i 
est  retiree  du  mercure  a,  sans  cependant  que  s  soit  en  contact  avec  m. 

Si  La  force  eJcctromotrice  augmente,  le  noyau  y  monte ;  e  vient  tou- 
cher !/,  et  ce  contact  ferme  le  circuit  du  solenoide  U  qui,  aspirant  le 
noyau  de  fer  doux  E.  deplace  le  levier  RR,  du  commutateur  XV  vers 
la  gauche,  et  ajoute  de  la  resistance  dans  la  derivation  de  l'inducteur, 
jnsqu'a  ce  que  la  force  electr.miotrice  aux  bornes  soit  ramenee  a 
102  volts. 

A  ce  moment  y  reprend  sa  position  normale. 

Si,  au  contraire,  le  nombre  de  volts  aux  bornes  de  la  machine  dimi- 
nue  et  tombe  au-dessous  de  102,  le  noyau  y,  sollicite  par  la  pesan- 
teur,  descend,  et  le  contact  de  [x  avec  i  ferme  le  circuit  de  la  bobine  V, 
qui  aspire  le  noyau  de  fer  doux  I,  dont  le  deplacement  a  pour  effel  de 
diminuer  la  resistance  du  circuit  derive  de  l'excitation,  et,  par  suite, 
de  ramener  la  force  eiectromotrice  a  102  volts. 

Ces  mouvements  se  repeteront  a  chaque  variation,  meme  tres  faible, 
de  la  force  eiectromotrice  aux  bornes  de  Tune  des  dynamos. 

Appareils  de  surete.  —  Pour  obvier  aux  accidents  survenant  en  pleine 
marche  et  qui  ont  fatalement  pour  ellet  ou  une  augmentation  anor- 
male  d'intensite  ou  la  suppression  du  courant  des  dynamos,  M.  Gere 
a  place  sur  les  deux  fils  exterieurs  du  circuit,  un  commutateur  auto- 
matique  L,  destine  a  mettre  en  fonction  labatterie  d"accumulateurs,  et 
un  coupe-circuit  aulomatiquc  M. 

Ces  deux  appareils  sont  Tun  et  l'autre  bases  sur  Taction  de  sole- 
noi'des,  et  les  contacts  sont  obtenus  par  des  interrupteurs  a  mercure. 

Leur.  fonctionnement  se  comprend  a  la  simple  inspection  de  la  figure  4. 
Tant  que  le  courant  passe  dans  le  solenoide  L,  les  fils  de  ligne  sont  n  - 
lie's  aux  dynamos  par  les  trois  godets  F  dans  lesquels  plongent  les  cbe- 
villes  correspondantes  porlees  sur  le  meme  levier  qui  peut  osciller  au- 
tour  d'un  axe  horizontal. 

Si  le  courant  cessc  par  suite  dc  Tarret  des  dynamos,  le  noyau  du 
solenoide,  sollicite  par  le  courant  en  exces  des  accumulateiirs,  qui  ten- 
dent  a  se  deverser  dans  les  dynamos,  fait  osciller  le  levier  FK,  supprime 
les  contacts  en  F  et  vient  en  K  mettre  en  circuit  le  petit  indicateur  de 
charge  de  la  battferic  d'accumulateurs.  Par  suite  de  cette  manoeuvre, 
les  accumulateurs  n'ayant  plus  de  communication  avec  les  dynamos, 
se  dechargent  dans  la  ligne  et  se  substituent  instantanement  aux  deux 
generatrices  dont  le  fonctionnement  a  (516"  interrompu.  Si  le  courant 
sur  Tune  des  boucles  vient  a  atleindre  une  intensity  anormale,  le 
noyau  du  solenoide  M  est  aspire  et  ouvre  le  commutateur  a  godet  de 
mercure  D. 

Cette  premiere  manoeuvre  introduit  dans  le  circuit  une  resistance 
en  fil  fin  N,  ce  qui  a  l'avantage  de  ne  pas  eteindre  la  moitie  des  1am- 
pesdu  reseau,  mais  de  diminuer  leur  intensile  luinineuse. 

Cette  resistance  qui,  sur  le  schema,  est  placed  dans  la  ligne.  peut 
etre  interealee  dans  le  circuit  en  fil  fin  des  inducteurs. 

Appareils  dc  contrule.  —  II  peut  arriver  que  les  appareils  de  regulation 
automatique  que  nous  venons  de  decrire  ne  fonctionnent  pas. 

Comme  le  surveillant  de  service  n'a  pas  continuellement  les  yeux 
fixes  sur  le  volts-metre,  il  doit  etre  prevcnu  de  ce  fait  par  un  double 
signal  :  Tallumage  d'une  lampe  x,  et  le  bruit  d'une  sonnerie  trem- 
bleuse  S. 

Ces  deux  signaux  sont  mis  en  marche  par  un  solenoide  dont  le 
fonctionnement  est  analogue  a  celui  du  soieno'ide-relais  du  regulateur 
automatique. 

L'enroulement  oj  est  en  derivation  a  103  volts,  el  le  noyau  de  fer 
doux  w  porte  un  godet  a  mercure  p  et  une  fourche  u. 

Ct-t  appareil  est  regie  pour  fonctionner  a  103  ou  104  volts. 

Par  le  simple  examen  de  la  figure  4,  on  voit  que  si  w  monte  ou  des- 
cend, il  ferme  la  derivation  sur  laquelle  se  trouvent  la  lampe  x  et  la 
sonnerie  S.  Par  consequent,  des  que  la  force  eiectromotrice  depasse 
104  volts,  la  lampe  x  s'allume,  el  le  timbre  S  resonne.  Le  meme  effet 
se  produira  si  la  force  eiectromotrice  tombe  au-dessous  de  102  volts. 
On  peut  disposer  plusieurs  sonneries  sur  cette  derivation,  afin  de  pouvoir 
prevenjr  plusieurs  employes  en  meme  temps  et  eviter  les  consequences 
dc  Tinattention  de  Tun  d'eux. 

Contro  e  di'  I'isolement  de  la  liyue.  —  Dans  tout  reseau  de  lumiere 
electriquc,  il  est  indispensable  de  constater  a  chaque  instant  I'isole- 


ment des  fils  de  ligne,  car  les  communications  a  la  terre  peuvent 
amener  les  plus  grands  ennuis. 

Le  systeme  de  montage  adopte  necessite  une  disposition  speciale  per- 
mettant  de  reconnaitre  sur  quel  fil  le  contact  s'est  produit. 
M.  Clerc  a  installe  une  sonnerie  s3  dont  les  spires  des  electros  sont 

en  fil  de  maillecbort  degrande 
resistance  (fig.  7),  montee  en 
tension  avec  une  lampe  de  100 
volts  u.  Le  fil  qui  reunit  s3 
et  uest  mis  en  communication 
constante  avec  la  terre. 

Lorsque  le  reseau  est  com- 
pletement  isole  de  la  terre,  la 
lampe  u  est  rougeatre  et  le  cou- 
rant qui  traverse  la  sonnerie 
est  trop  faible  pour  la  fa  ire  fonc- 
tionner. 

Si  un  contact  a  la  terre  s'est 
produit  sur  le  fil  cAou  dk,  la 
lampe  u  s'eteint  et  la  sonnerie 
fonctionne  doucement. 

Si  le  contact  a  lieu  sur  ag, 
la  lampe  s'allume  a  son  inten 
site  normale  et  la  sonnerie  reste 
au  repos. 

Si  au  contraire  le  contact 
s'est  produit  sur  le  fil  fl,  la 
lampe  /  s'allume  et  la  sonnerie  fonctionne  tres  cnergiquennnt. 
Les  lampes  employees  ont  ete  en  majorite  des  lampes  Swan. 
\  u  le  peu  de  force  motrice  disponible  el  le  nombre  de  demandes 
d'eclairage,  on  emploie  des  lampes  de  3  watts  par  bougie.  Bien  que  la 
durec  de  ces  lampes  a  grand  rendemenl  lumineux  soit  beaucoup  plus 
faible  que  celle  des  lampes  de  4  watts  par  exemple,  la  depense  sup- 
plementally qu'elles  occasionnent  est  largement  compensee  par  Texce- 
dent  de  rccettes. 

Les  contrats  d'abonnement  sont  faits  au  compteur.  Au  debut,  la 
Compagnie  a  employe  le  compteur  Cauderay  a  eiectro-d\iiamometrc. 
Cet  appareil  est  encore  bien  complique,  et  il  est  a  prevoir  que  des  mo- 
deles  plus  robustes  et  plus  simples  entreront  bientot  dans  la  pratique. 

Depuis  cette  epoque,  d'autres  stations  centrales  ont  ete'  neves  au 
centre  de  Paris:  nombre  d'autres  sont  a  Tetude  et  ne  pourront  recevoir 
de  solution  que  lorsque  la  Ville  de  Paris  aura  reglemente  les  canali- 
sations eiectriques  et  accorde  les  concessions  necessaires  a  cette  In- 
dustrie, nouvelle  pour  notre  capitale. 

P.  Juppoxt. 

Ingenieur  des  Artt  et  manvfitctures. 
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LE  FREIN  WEST1NGII0USE  SUR  LES  TRAINS  A  MARCHANDISES 

On  a  procede,  au  mois  d'avril  dernier,  a  Burlington,  Etats-Unis,  a  des 
essais  tres  importants  de  freins  continus  sur  de  longs  trains  de  mar- 
chandises  de  50  voitures.  L'Engineering  rapporte  qu'on  vit  figurer  dans 
ces  essais  presque  tous  les  freins  a  air  comprime  connus.  II  fut  constate 
que  sur  des  trains  de  longueur  except ionnellecomine  ceux-Ia,  Taction 
des  freins  n'etait  pas  assez  simultanee  pour  eviter  des  reactions  et  des 
chocs  qui  endommagexent  sericusement  des  vehicules  et  leur  contenu. 
La  plupart  des  concurrents  triompherent  de  la  difliculte  en  appelant 
Telectricite  ii  leur  aide;  il  fut  demontre  qu'a  Taide  de  ce  nouvel  ele- 
ment, on  pouvait  obtenir  une  action  simultanee  et  eviter  tous  les  chocs. 
On  peut  cependant  objecter  que  Tapport  de  ce  nouvel  agent  dans  le 
principc  de  Taction  des  freins  continus  offredes  inconvenientsserieux; 
on  introduit  ainsi  un  element  non  automatique,  auquel  on  ne  peut  se 
Tier,  comme  onl'a  vu  pendant  les  essais  memes,  ou,  dans  certains  cas, 
les  freins  ne  peuvent  fonctionner  a  cause  de  Timperfection  des  appareils 
eiectriques. 

M.  Westinghouse,  tout  en  protestant,  mais  pour  satisfaire  a  la  de- 
monstration, avait  aussi  monte  son  freio  avec  des  soupapes  eiectriques 
additionnelles ;  il  pretendait  cependant  qu'il  pourrait  modifier  sa 
triple  valve  bien  connue,  de  facon  a  rendre  les  freins  atmospberiques 
aussi  pratiquement  simultanes  sur  un  train  de  n'importe  quelle  lon- 
gueur, sans  se  servir  de  Telectricite,  et,  d'apreslesrenseignements  qui 
nous  arrivent  maintenant  des  Etats-Unis,  ses  efforts  sembleraient 
avoir  ete  couronnes  de  succes. 

Afin  de  demontrer  d'une  facon  plus  frappante  Teflicacite  du  frein 
sous  sa  nouvelle  forme,  un  train,  forme  de  50  vehicules  compietement 
garnis,  parcourt  les  lignes  principales  des  Etats-Unis.  et  les  plus  emi- 
nents  Ingenieurs  el  agents  des  chemins  de  fer  du  pays  assistent  a  son 
fonctionnement.  II  parait  que  ce  train  de  50  voitures.  marchant  a  une 
vilesse  de  61  kilometres  a  Theure,  est  arrete  en  12  secondes  sur  une 
distance  de  114  metres.  Si  Ton  considere  que  la  longueur  du  train  esl 
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Fig.  1.  _  Profil  de  la  ligne  adoptee 
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Fig.  2  _  Embouchure  du  canal  dans  l'Elbe 
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3  Profils  de  navires  de  guerre  de  la  marine  imperial  e 
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Fig-.4_ Profils  des  navires  de  la  marine  marchande. 
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de  608  metres,  on  voit  qu'il  est  arrete"  sur  une  distance  moindre  que 
le  cinquieme  de  cette  longueur. 

Des  experiences  out  demontre  que  le  frein  est  serre  a  fond  sur  le 
50e  v^hicule  en  un  pen  moinsde  2secondes,  soita  raison  de  304  metres 
par  seconde,  ce  qui  peut  etre  considere  comme  un  resultat  merveil- 
leux. 

Nous  pourrons  prochainement  decrire  completement  et  dans  tous 
leurs  details  les  perfectionnements  imagines  par  M.  Westinghouse. 

La  question  des  freins  a  marchandises  prend  aux  Elats-Unis  une 
grande  et  serieuse  importance,  et  plusieurs  Compagnies  ont  deja  si- 
gned des  traites  assurant  ;i  tout  leur  materiel  le  frein  automatique 
Westinghouse,  a  cause  des  resultats  remarquables  obtenus  aux  essais 
don  I  nous  venons  de  parler. 


ARCHITECTURE 

LA.  SALLE  DU  CONGRES  A  VERSAILLES 

La  derniere  reunion  du  Congres  pour  l'eleclion  du  president  de  la 
Kepublique  vient  de  ramener  l'attention  sur  la  salle  du  Palais  de  Ver- 
sailles oil  se  tiennent  les  seances  plenieres  du  Senat  et  de  la  Chambre 
des  Deputes. 

Depuis  le  mois  de  mars  1871  jusqu'en  decembre  1875,  l'Assemblee 
nationale  avait  tenu  ses  stances  dans  la  salle  de  l'Op^ra  du  Palais  de 
Vol s  iilles.  Lorsque  fut  votee,  en  fevrier  1875,  la  loi  relative  a  l'organi- 
sation  des  pouvoirs  publics  en  France,  qui  a  instilue  deux  assemblees 
deliberantes,  une  Chambre  des  deputes  et  un  Senat,  l'Assemblee  na- 
tionale, trop  etroitement  logee,  dut  songer  aussitot  a  pourvoir  d'ur- 
gence  a  une  nouvelle  installation  pour  elle-meme,  en  al'l'ectant  au 
Srnat  les  locaux  qu'elle  avait  occupes  jusqu'alors. 

L'aile  sud  du  chateau  olfrait  toutes  les  ressources  desirables  pour 

Terrasse  du  Midi 


Jiue  dela.  Bibliotheque. 

Fio.  \.  —  Salle  du  Congres  dans  l'aile  sud  du  palais  de  Versailles. 
Plan  a  la  hauleur  des  derniers  gradins. 


une  installation  commode  de  l'Assemblee ;  au  centre  se  trouvait  une 
cour  de  103  metres  de  long  sur  25  metres  de  large,  dite  cow  verte. 
L'architecte  de  l'Assemblee  nationale,  M.  E.  de  Joly,  dressa  un  projet 


qui  prevoyail  la  construction,  sur  ce  vaste  emplacement,  de  la  salle 
des  stances,  ainsi  que  des  escalicrs  et  des  galeries  qui  1'enlourent  et  la 
desscrvent.Sur  cet  espace  devaient  encorcetre  prises  deux  galeries  for- 
mant  la  grande  circulation  de  l"adininistration,  des  bureaux  et  des 
commissions  ;  enfin  on  devait  reserver  deux  cou^s  spacieuses  pour 
re"clairage  des  parties  interieures  du  batiment.  Administration,  bu- 
reaux, sallesde  commissions  et  dependances  de  toute  nature  devaienl 
trouver  place  dans  les  anciens  batiments  de  l'aile. 

Ce  projet  fut  approuve  par  rAssembl<5e  dans  sa  seance  du  26  mai 
1875,  etl'execulion  en  fut  immediatement  commencee.  Six  mois  apr6s, 
le  ler  decembre  de  la  meme  annee,  malgre  toutes  les  difficultes  de  la 
tache  entrcprise,  l'architecte  pouvait  ecrire  au  Ministre  des  Travaux 
publics  ct  au  President  de  l'Assemblee  nationale  :  «  Aujourd'hui,  la 
salle  des  seances  est  terminee,  meublee;  les  vestibules,  cscaliers, 
galeries  annexes  sont  acheves;  le  systeme  de  chaullage  fonctionne 
ainsi  que  lc  systeme  d'eclairage...  J'ose  done  esperer  que  voudrez  bien 
reconnaitre  que  j'ai  tenu  tous  mes  engagements.  » 

L'entreedes  membres  de  l'Assemblee  a  lieu  par  la  cour  des  Princes. 
Une  vaste  galerie  partant  de  cette  cour  ct  longeant  tout  le  batiment 
parallele  au  pare,  sur  la  terrasse  du  Midi,  forme,  avec  le  grand  vesti- 
bule central,  la  salle  des  Pas-Perdus  (fig.  1)  (').  Sur  cette  salle  viennent 
deboucher,  du  cot6  du  pare,  les  bureaux  de  la  questure,  le  fumoir,  la 
buvette,  les  salles  de  conferences  et  les  bureaux  de  la  presidence. 
La  salle  des  seances  s'ouvre  par  deux  portes  de  plain-pied  sur  la  galerie. 

L'acces  aux  bureaux,  aux  salles  de  commissions  et  aux  services 
administratifs,  qui  sont  repartis  a  trois  elages,  a  lieu  par  l'escalier  dit 
d'Orleans,  en  communication  directe  avec  la  galerie  des  Pas-Perdus. 
La  bibliotheque  se  trouve  au  premier  etagc  sur  le  pare,  et  la  grande 
salle  des  archives  au  deuxifeme  etage. 

Le  vestibule  du  public  est  situe  au  rez-de-chausse"e  sur  la  rue  de  la 
Bibliotheque,  dans  l'axe  du  batiment.  De  ce  vestibule,  deux  grands 
escaliers  conduisent  le  public,  soit  aux  deux  stages  de  tribunes,  soit 
a  une  grande  salle  ou  les  membres  de  l'Assemblee  reeoivent  les  per- 
sonnes  qui  ont  a  les  entretenir.  A  portee  de  la  tribune  des  journalistes 
se  trouve  une  salle  de  conferences  pour  leur  usage  exclusif. 

La  salle  des  seances  (fig.  1  et  2)  a  la  forme  d'un  rectangle,  de  21 


Fig.  2.  —  Coupe  verticale  de  la  salle  du  Congres. 

metres  sur  31  metres,  dont  deux  des  angles  sont  abattus  pour  laisser 
place  a  de  grandes  loggias  occupant  les  pans  coupes.  Au  rez-de-chaus- 
si5e,  reserve  aux  membres  de  l'Assemblee  et  au  bureau,  les  bancs 
s'etagent  sur  des  gradins  qui  ont  une  hauteur  de  0m148  pres  du  bu- 
reau, et  de  0m  296  dans  les  parties  les  plus  eloigners. 

Unecloison  mobile  acm  s'etend  sur  trois  cotes  de  la  salle,  qui  peutac- 
querir,  par  le  simple  enlevement  de  cette  cloison,  la  superficie  n6cessaire 
pour  recevoir  les  deux  Assemblees  reunies  en  Congres.  La  salle,  d'une 
contenance  de  540  places,  peut  en  renfermer  alors  800  environ. 

11  suffit,  pour  cela,  de  reculer  la  cloison,  qui  est  decoree  de  hautes 
consoles,  et  de  l'appliquer  contre  lc  mur.  De  cette  maniere,  on  ne 
change  rien  a  1'aspect  ornemental  de  la  salle. 

Au-dessous  de  la  cloison  mobile  regne  une  galerie  en  encorbelle- 
ment,  qui  renferme  les  tribunes  de  premier  rang.  A  l'etage  superieur, 
sur  trois  cotes  egalement,  se  developpe  un  second  rang  de  tribunes, 
compost,  outre  les  deux  loggias,  de  dix-neuf  entrecolonnements. 

L'entablenient  de  l'ordre  des  tribunes  est  surmonte  d'une  grande 
voussure  percee  d'ceils-de-bceuf,  decores  de  panneaux  a  jour  et  servant 
a  l'introduction  de  Pair  de  la  ventilation.  Au  centre  du  plafond,  une 
large  partie  vitrei,  de  12™  90  sur  5m80,  sert  a  l'e'clairage  diurne. 
Quant  a  l'eclairage  nocturne,  il  est  obtenu  au  moyen  d'une  gorge  vi- 
tree,  qui  regne  sur  les  quatre  cotes  de  la  salle,  entre  la  voussure  et  le 
plafond,  et  laisse  penetrer  la  lumiere  de  1  400  bees  de  gaz,  renvoyee 
par  des  reflccteurs  en  cuivre  nickele.  Les  plafonds  des  tribunes  de  se- 
cond rang  sont  vitres  et  reeoivent  la  lumiere  d'autres  cordons  de  gaz 

(i)  Revue  q&nimlede  I'Archiiecture,  w  s6rie,  vol.  :i,  n,,s  |;2. 
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eomprenant  504  bees.  Enfin  deux  rampes,  d'ensemble  400  bees,  vien- 
nent  perdre  leurlumiere  au-dessus  du  plafond  de  jour,  qui,  sans  cela, 
prendrait  un  aspect  gris  de  plomb  disagreable. 

Les  rampes  servant  a  lY'clairage  de  la  gorge  presentent  une  dispo 
sition  inleressante  (fig.  3).  Leurs  bees  de  gaz  sont  divise"s  par  groupes 


i  in  n 


Fig.  3.  —  1.  Coupe  sur  le  plafond  de  la  salle,  monlranl  les  appareils  pour  l'eclairage 
nocturne;  —  II.  Plan  d'une  portion  des  rampes  d'eclairage  de  la  gorge  luniineuse; 
—  nr.  Perspective  isom£trique  de  deux  groupes  de  reflecteurs. 

I.KGENDE 

I.  I.  Reflecteurs  en  cuivre  revetus  de  nickel  poli,  envoyant  dans  la  salle,  par  la  gorge 
vitrei  2.  la  lumicre  de  1  408  bees  de  gaz;  —  3.3.  Ouvertures  laissant  cntrer  sous  les 
reflecteurs  l'air  n^cessaire  a  la  combnslion  du  gaz;  —  4.  Reflecteurs  pour  l'eclairage 
de  nuit  du  plafond  vitre  a  eclairant  la  salle  le  jour  (400  bees  de  gaz);  —  c.  Riflecteur 
envoyant  dans  les  tribunes  de  second  rang,  par  le  plafond  vitre  7,  la  lumiere  de  o04  bees 
de  gaz;  —  8.  8.  Cheminees  enlrainant  dans  l'almosphcrc  les  produits  de  la  combustion 
du  gaz;  —  9.  Bees  pour  l'eclairage  du  comble  (8  bees) ;  —  10.  Bees  pour  l'eclairage  du 
corridpr  de  service  (5  bees);  —  H.  Chambre  fermee  dans  laquclle  arrive  l'air  des  gatnee 
montantes  de  ventilation;  —  12.  CEils-de-breuf  laissant  cntrer  dans  la  salle  l'air  arriv6 
en  11 ;  —  13.  Kspace  menage  pour  isoler  la  chambre  n  de  la  cbambre  oil  se  repandent 
les  produits  de  la  combustion  des  bees  de  gaz  0. 

de  cinq,  et  chaque  serie  de  deux  groupes  est  enfermee  dans  une  sorte 
de  boite  metallique  dont  le  fond  est  villi  ;  au-dessus  de  chaque  boite 
viennent  s'adapler,  comme  des  couvercles,  de  petits  reflecteurs  para- 
boliques.  Dans  chaque  groupe  de  cinq  bees,  il  y  en  a  un,  alimente"  par 


un  petit  tuyau  special,  qui  brule  a  bleu  et  sert  pour  l'allumage  quand 
on  donne  le  gaz.  L'air  necessaire  a  la  combustion  penetre  dans  les 
boites  par  des  ouvertures  menagies  dans  leurs  parois  verticales,  et 
de  petites  cheminees,  surmonlant  chaque  reflecteur,  amencnt  les  pro- 
duits de  la  combustion  dans  des  tujaux  debouchant  au-dessus  du 
comble.  Les  rampes  d'eclairage  du  plafond  vitre  des  tribunes  sont  ins- 
tallees  de  la  m£me  facon. 

Sous  les  vitrages  de  la  gorge  lumineuse  et  du  plafond  des  tribunes, 
on  a  dispose"  un  reseau  metallique.  destine  a  retenir  les  eclats  de  verre 
dans  le  cas  oil  la  chaleur  ferait  briser  quelque  partie  de  ces  parois 
\i  trees. 

Entre  la  chambre  oil  vient  se  reunir  l  air  des  gaines  de  ventilation 
et  celle  oil  se  repandent  les  produits  de  la  combustion  de  la  rampe 
d'eclairage  des  tribunes,  on  a  menage  un  double  plafond  destin.  ;i 
emptkher  la  transmission  de  la  chaleur  du  gaz  a  l'air  de  la  ven- 
tilation. 

On  voit  que  l'architecte  a  banni  completement  le  gaz  de  l'interieur 
de  la  salle.  Les  stances  de  nos  assemblies,  deliberates,  en  effet,  ont 
generalement  lieu  le  jour,  et  ce  n'est  qu  exceptionnellement  qu'on  a 
besoin  d'un  iclairage  artiticiel.  Ne  pouvant  des  lors  compter  sur  la 
chaleur  du  gaz  pour  contribuer  a  la  ventilation,  M,  de  Joly  a  du 
avoir  recours  a  des  moyens  speciaux.  et  il  a  craint  que  L'aUumage  ins- 
tantane  de  nombreux  bees  de  gaz  a  l'interieur  de  la  salle  n'amenat  de 
facheuses  perturbations  dans  le  regime  de  ventilation  etabli.  La  dispo- 
sition  de  son  systeme  d'eclairage  a  eu,  eu  outre,  pour  but  d'arriver  a 
ce  que  chaque  depute  sur  son  siege,  le  president  au  bureau,  l'orateur 
ii  la  tribune,  le  journaliste  a  sa  place  puissent  facilement  lire  et  ecrire 
sans  fatigue  pour  les  yeux. 

La  ventilation  de  la  salle  a  ite  itablie  d'apres  le  systeme  dit  de  ven- 
lilation  renversee  ;  l'air  pur  est  introduit  par  les  oeils-de-bceuf  mena- 
ces a  la  partie  superieure,  et  l'air  vicie  est  extrait  par  la  region  infe- 
rieuie.  L  appel  de  l'air  vicie  est  obtenu  par  une  cheminee  oil  brule  un 
large  foyer  aliments  par  l'air  extrait  de  la  salle  et  oil  viennent  aboutir 
les  conduits  d'appel  ouverts  dans  le  plancher,  a  tous  les  etages  de  gra- 
dins  et  dans  les  tribunes.  En  outre,  comme  moyen  auxiliaire  de  ven- 
tilation, l'architecte  a  adopte  un  ventilateur  aspirant  et  deux  venti- 
lalcurs  refoulants,  que  fait  mouvoir  alternativement  ou  simultanement 
une  machine  a  vapeur  de  quinze  chevaux.  Ces  ventilateurs  sont  surtout 
utiles  pendant  :  le  ventilateur  aspirant  [tour  activer  l  appel  : 
les  ventilateurs  refoulants  pour  dormer  a  l'air  neuf  la  force  ascension- 
nelle  qu'il  acquiert  naturellement ,  dans  les  jours  froids,  par  son  me- 
lange avec  l'air  sorti  des  caloriferes. 

I..  -  geni'-raieurs  de  chaleur.  au  11  ombre  de  quatre,  sont  entieremenl 
construits  en  terre,  sans  aucune  piece  metallique.  L'air  chaud  traverse 
une  chambre  de  melange,  ahmenle'e  d'air  firoid  par  sa  partie  supe- 
rieure. Tout  l'air  de  cetlc  chambre  est  pris  dans  le  pare  du  chateau 
et  passe  par  de  lar^es  conduits  oil  il  se  rafraichit. 

T. 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  INTERNATIONALE  DE  MELBOURNE  EN  1888 
C'est  en  1788  que  fut  fondeela  colonie  de  la  Nouvclle-Galles  du  Sud, 
destinee,  dans  1'origine,  a  devenir  un  lieu  de  deportation.  Le  capitainc 


table.  A  partir  de  1848,  les  Anglais  cesserent  d'y  envoyer  leurs 
convicts,  et  aujourd'hui  la  belle  colonie  australienne  s'apprite  a 
cilibrer,  l'an  prochain,  par  une  grande  Exposition  internationale,  le 
centenaire  de  sa  fondation. 

Nous  empruntons  au  journal  anglais  Industrie*  le  plan  de  la  future 
Exposition  ainsi  que  les  details  suivants  qui  la  concernent. 


Fig.  1.  —  Facade  principale  de  l'F.xposition  de  Melbourne  cn  1888. 


Philips,  aborda,  a  cette  epoque,  la  terre  australienne  avec  800  condam- 
nis,  et  ycrea  l'etablissement  de  Botany-Bay,  qu'il  abandonna  bientot 
pour  se  fixer  a  Sydney. 

MaJgrS  les  Elements  peu  recommandables  qui  la  composaient,  cette 
colonie  prospera  rapidemenl  et  prit  bientot  une  extension  conside- 


L'Exposition  aura  lieu  a  Melbourne;  elle  restera  ouverte,  lejour  et 
le  soir,  pendant  six  mois,  du  ler  aout  1888  au  31  janvier  1889.  Les 
industriels  de  l'Angleterre  font  de  grands  preparatifs  en  vue  de  cette 
solennite,  mais  plus  particulierement  les  manufacturiersdu  Lancashire, 
en  faveur  desquels  une  annexe  speciale  sera  cr<5ee,  portant  le  nom  de 
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ce  district.  Le  delai  pour  recevoir  les  demandes,  qui  avait  ete"  fixe"  a 
la  iin  du  mois  d'octobrc  dernier,  a  ete"  prolonge  jusqu'au  31  decem- 
bre  courant. 

D'apres  le  programme  ofliciel,  l'Exposition  sera  tenue  dans  des 
bailments  deja  existants,  affectes  specialement  aux  Expositions,  et 


milles).  Les  villes  principales  de  1'Australie  meridionale,  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  et  Victoria  sont  deja  reliees  par  le  chemin  de  fer.  La 
distance  d' Adelaide  a  Sydney,  via  Melbourne,  est  de  1 770  kilometres 
(1  100  milles);  or,  entre  Sydney  et  Brisbane,  capitale  du  Queensland, 
c'est-a-dire  sur  une  longueur  de  1 140  kilometres  (710  milles),  il  ne 
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Via.  ■>.  —  Coup*'  longilbdmalu  do  l;i  galerie  i 

silues  dans  les  Carlton  Gardens.  D'autres  locaux  et  terrains  adjacents 
j  seroilt  annexes  suivant  les  besoins.  La  Commission  invite  les  gou- 
vernements  anglais,  etrangers  et  coloniaux  a  prendre  part  a  ce  con- 
cours  international;  elle  espere  que  des  Comites  se  formeront  imme- 
diatement  en  vuc  de  reunir  le  plus  grand  nombre  d'adh&ions,  afin 
que  les  produits  de  lous  les  pays  y  soient  largement  representes. 

En  1885,  1'Australie,  avec  une  population  de  3  500000  habitants, 
a  importe,  d'Angleterre  seulement,  pour  huit  cents  millions  de  francs 
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lincipalo  du  Palais  de  l'Exposition  do  Melbourne. 

reste  plusa  construire  qu'environ  160  kilometres  (100  milles)  de  voies 
ferries  pour  relier  les  capitales  des  quatre  principales  colonies.  Les 
travaux  avancent  rapidement,  et  dans  peu  de  temps  il  y  aura  une 
communication  ininterrompue  entre  Adelaide,  Melbourne,  Sydney  et 
Brisbane,  cc  qui  repr6sentera  une  longueur  d'environ  2  900  kilometres 
(1  800  milles). 

En.ce  qui  concerne  la  population,  la  production,  le  commerce  et 
les  facilites  du  transit,  1'A.ustralie  prend  done  de  jour  en  jour  un 
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(£  3200OO0O.)  de  marchandises.  Les  Etats-Unis,  la  Erancc,  rAlleniagiie, 
dont  les  populations  reunies  s'elevent  a  133  000  000  d'habitants,  ont 
importe"  d'Angleterre,  pendant  la  mSme  periode,  pour  une  somme  de 
1  325  000  000  de  francs  (£  53  000  000).  Proportionnellement  a  sa  po- 
pulation, 1'Australie  a  done  importe"  dAngleterre  vingt-trois  fois 
autant  que  les  trois  puissances  precitees,  et  cela  sans  prejudice  pour 
son  commerce  avec  d'autres  pays,  quis'eHend  chaque  jour  davantage. 

Les  lignes  de  chemins  de  fer  ouvertes  au  trafic  dans  les  colonies 
australiennes  represented  actuellement  une  longueur  de  pres  de 
12  400  kilometres  (7700  milles),  et  lorsque  les  nouvelles  lignes  auto- 
risers  et  actuellement  en  cours  d'execution  seront  achevees,  la  lon- 
gueur totale  des  voies  ferrees  sera  de  plusde  16  000  kilometres  (10000 


Ian  die  l'Exposition  de  Melbourne  en  188S. 

accroissemcnt  remarquable.  La  Commission  invite,  en  consequence, 
toutes  les  personnes  desireuses  d'6tcndre  leurs  relations  d'affaires 
avec  ces  contrees  a  envoyer  leurs  produits  a  l'Exposition  projeteV. 
Deja  1'Allemagne  se  propose  d'y  figurer  avec  une  collection  complete 
de  ses  produits  nationaux,  et  nous  pensons  que  rindustrie  franraise 
fera  bien  de  suivre  cet  exemple. 

Le  systeme  de  classification  generale  adoptd  pour  cette  Exposition 
est  le  suivant  : 
Gt.oupb 


I".  —  (Euvres  d'art. 

II.  —  Education  et  instruction.  Appareilset  procedes  des  arts  liberaux. 

III.  —  Ameublement  et  accessoires. 

IV.  —  Cerainique,  verrerie,  poteric. 
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Groupe    V.  —  Tissus,  vetements  ct  accessoires. 

—  VI.  —  Produits  bruts  et  procedes  de  fabrication. 

—  VII.  —  Machines,  appareils  et  procedes  employes  dans  les  industries 

meeaniques. 

—  \  III.  —  Produits  alimentaires. 

—  IX.  —  Sante.  Medecine,  hygiene  et  secours  publics. 

—  X.  —  Agriculture  et  industries  qui  s'y  rattachent. 

—  XI.  —  Horticulture. 

—  XII.  —  .Mines.  Machines  et  produits. 

Des  bureaux  sont  ouverts  a  Londres,  8,  Victoria  Chambers,  West- 
minster S.  W.,  pour  recevoir  les  demandes  relatives  a  cette  Exposi- 
tion. Les  bureaux  de  l'annexe  du  Lancashire  sont  a  Manchester,  2, 
Cooper  Street.  J.  C. 


BRUXELUE?--  COPENHAGUE.  —  B0L0GXE.  —  MUNICH 

En  outre  de  l'Exposition  de  Melbourne  dont  nous  donnons  ci-dessus 
le  programme  abrege\  des  expositions  sont  annoncees  pour  1888,  a 
Bruxelles,  Copenhague,  Bologne  et  Munich. 

Un  concours  international  des  sciences  et  de  l'industrie  doil  se  tenir 
a  Bruxelles,  en  1888,  sous  le  patronage  du  roi  des  Beiges  et  du  comtc 
de  Flandre. 

A  Copenhague,  au  printemps  prochain.  aura  lieu  une  exposition  de 
produits  danois.  La  Norwege  y  sera  representee  et  Ton  attend  l'adhe- 
sion  oflicielle  de  la  Suede. 

A  Bologne,  en  mai  prochain,  exposition  surtout  arlisliquo,  en  com- 
memoration de  la  fondation  de  UUniversite. 

A  Munich,  de  mai  a  octobre  1888,  on  annonce  aussi  une  exposition 
ayant  pour  but  de  mettre  en  relief  les  progri-s  accomplis  dans  les*douze 
dernieres  annees  par  l'art  Industrie]  allemand. 


CORRESPONDANCE 

AU  8UJET  D'UNE  MODIFICATION  DE  M.  CLAEYS 
relative  au  trace  de  Zeuner. 

M.  Claeys,  lngenicur  honoraire  des  Ponts  et  chaussees  beiges,  a 
public"  recemmcnt  dans  le  Genie  Civil  (')  un  interessant  article  sur  une 
('•pure  dnnnant  les  positions  simultanees  du  piston  et  du  tiroir  dans 
une  machine  a  vapeur.  11  s'est  propose  dc  substituer  au  trace  ordinaire 
de  Zeuner,  qui  ne  tient  pas  compte  de  l'obliquite  de  la  bielle,  un  trace 
simple  susceptible  de  fournir  toute  l'exactitude  desirable. 

Le  nouveau  procedr  merits  i  ce  litre  cfattirer  l'attention,  mais  il 
presente,  comme  le  fait  remarquer  l'autcur,  le  defaut  de  conduire  a 
une  courbe  presentant  un  leger  jarret.  Or,  il  est  facile  d'eviter  eel 
inconvenient.  Aussi,  comme  on  a  souvent  interet  a  remplacer  le  trace" 

de  Zeuner  par  un  trace  plus  exact,  nous  indiquerons  c  uenl  mi  peut, 

sans  compliqucr  le  trace*,  substituer  an  cercle 
de  Zeuner  une  anse  de  panier  a  quatre  centres,  X 

parfaitement  continue,  et  qui  oflrc  toute  l'exac-  j  

litude  desirable.  i  o 

Soient  0  le  centre  de  la  manivelle  (fig.  I),     1    ^     f  \ 
0  N  la  position  horizontale  de  cette  manivelle, 
r  son  rayon,  B  celui  de  la  bielle,  0  X  la  perpen-  /' 
diculaire  a  0  N  en  0.  ij 

Par  0,  menons  OE  faisant  avec  ON  un  angle 
NOE  tel  que 

Sin  N  0  E  =  L 

Par  le  milieu  C  de  ON  tracons  deux  droitcs 
CG  et  CG'  faisant  avec  la  parallele  Cx  a  OX 
deux  angles  egaux  dermis  par  la  relation 
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JtC  IL  i  

oi\       c  ;n 

i  \  P/j 

i     m***  il'  j 


Uj  GCx  =  tg  G'Cx 
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Les  points  de  rencontre  g  et  g'  de  ces  droites 
avec  0  E  seront  les  centres  des  arcs  de  cercle  1 
issus  de  0  que  Ton  doit  substituer  a  la  courbe  exacte  (g  centre  de  Omn, 
g  centre  de  Om'n'). 

Pour  avoir  la  courbe  entiere,  il  suffit  ensuite  de  completer  ce  trace 
par  deux  autres  arcs  de  cercle  issus  de  N,  tangents  aux  precedents  et 
ayant  leurs  centres  sur  0  N  (de  facon  a  etre  tangents  au  cercle  de 
Zeuner).  Le  trace  de  ces  cercles  se  fait  a  l'aide  de  simples  tatonne- 
ments,  tres  rapides  d'ailleurs. 

Les  nouveaux  arcs  Npn  et  Np'n'  sont  limited  l'un  et  l'autre  aux 
points  de  raccordement. 

H.  Leaute, 

lngenieur  des  manufactures  de  I'Btat, 
Rcpetiteur  de  mecanique  a,  I'Ecole  Polytechnique. 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  4,  p. 


INFORMATIONS 


Societe  centrale  du  travail  professionnel.  a  Paris. 

La  Societe  centrale  du  travail  professionnel  organise  pour  cet  biver 
une  serie  de  conferences  dans  le  grand  amphitheatre  de  l'Ecole  des 
hautes  etudes  commerciales,  43.  rue  de  Tocqueville.  La  conference 
d"inauguration,  ayant  pour  objet  I'organisation  du  travail  en  France, a 
ete  faite  par  M.  Th.  Villard,  president  de  la  Societe,  ancien  conseiller 
municipal,  le  mercredi  14  decembre.  On  annonce,  pour  le  21  decembre, 
une  conference  de  M.  Georges  Berger,  sur  YExjmition  unweneUede  1889. 


Institution  d'un  prix  relatif  a  la  falsification  des  alcools. 

Le  Journal  offu  iel  du  11  decembre  1887  publie  la  loi  suivante  : 
Article  premier.  —  Un  prix  sera  decerne  a  la  personne  qui  decou- 
vrira  un  procede  simple  et  usuel  pouvant  etre  mis  en  pratique  par  les 
agents  de  ('Administration  pour  determiner,  dans  les  spiritueux  du 
commerce  et  les  boissons  aicooliques,  la  presence  et  la  quantite  des 
substances  autres  que  l  alcool  chimiqueinent  pur  ou  alcool  ethylique. 

Art.  2.  —  L'Academie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France  est 
chargee  de  determiner  les  conditions  dans  lesquelles  le  prix  devra  etre 
decerne",  ct  de  le  decerner  conformement  au  programnie  qu'elle  aura 
arrete. 


Nomination  de  M.  Deherain  a  l'Academie  des  Sciences. 

L'Academie  des  Sciences  a  proc&le\  le  13  decembie,  a  une  election 
dans  la  section  d'economic  ruralc  en  remplacement  de  M.  Boussingault, 
decide.  Cest  notre  collaborateur  M.  P. -P.  Deherain,  membre  du  Comite 
superieur  de  redaction  du  Genie  Civil,  qui  a  eHe  elu. 

La  ureal  de  l'Academie  des  Sciences  (prix  Bordin),  M.  Deherain  est 
l  auteur  de  beaux  travaux  sur  les  phosphates  de  chaux  fossiles  et  sur 
Taction  depolarisante  de  1'eau  o\ygene"e;  sur  les  transformations  du 
phosphate  dans  le  sol;  Paction  de  l  aininoniaque  sur  les  chlorures;  le 
[datrage  des  terres  arables;  les  recherches  experimentales  snr  l'emploi 
agricole  des  sels  de  potasse ;  leseaux  marecageuses;  les  metamorphoses 
et  les  migrations  des  principes  innnediats  dans  les  vegetaux  herbaces: 
{'intervention  de  l'azote  dans  la  vegetation:  les  recherches  sur  la  ger- 
mination et  les  betteraves  a  sucre:  l  influence  qu'exercent  les  rayons 
lumineu.x  sur  la  decomposition  de  l'acide  carbonique  et  l  evaporation 
de  l'eau  par  les  feuilles,  etc. 


La  transn.ission  de  l'heure  en  Amerique. 

L'heure  de  Washington  est  transmise  tous  les  jours  aux  principaux 
ports  de  I'Allanlique.  Depuis  3  minutes  avant  midi  jusqu'au  coup  de 
audi,  l'heure  est  transmise,  seconde  par  seconde,  a  l  exception  de  celle 
qui  marque  chaque  demi-minute  et  des  cinq  secondesqui  precedent  la 
minute  entiere. 

L'imporlancc  de  ce  service  est  m  bien  appr6cie"e  que  les  deux  Com- 
pagnies  t61egraphiques  de  Western  Union  et  de  Baltimore  and  Ohio 
suspendenl  le  leur  et  pretent,  sans  indenmile,  leurs  lils  pendanl  li  s 
3  minutes  necessaires,  bien  que  ce  soit  le  moment  du  jour  ou  le 
public  en  a  le  plus  grand  besoin.  L"observatoire  naval  devient,  pen- 
dant ce  temps,  une  station  des  deux  Coinpagnies. 

Bai  lout  ou  le  service  est  installe,  un  electro-aimant  repete  le  son  de- 
termine par  le  passage  du  courant,  a  chaque  batteraent  produit  dans 
la  salle  de  distribution  de  Washington. 

A  midi  precis,  le  courant  fait  tomber  des  balles  dans  les  stations 
suivantes  :  Nouvelle-Orleans,  Savannah,  Washington  (deux  balles), 
PhiladeJphie,  New-York,  Newport,  Wood'shol  (Massachusetts);  Boston 
est  desservi  directement  par  l'observatoire  de  Cambridge,  les  ports  du 
Paciliquc  le  sont  par  une  succursale  de  Uobservatoire  naval  situee  a 
Mare  Island  (Californie),  a  45  kilometres  de  San  Francisco. 

Tous  les  ans  on  installe  des  balles  dans  de  nouvelles  stations,  par- 
tout  d'ailleurs  ou  les  marins  les  reclament. 

Le  meme  courant  corrige,  a  midi,  les  trois  cents  on  quatre  cents 
horloges  repandues  dans  les  ecoles,  les  ministeres,  les  etablissements 
publics  de  Washington.  Son  effet  est  de  ramener  les  trois  aiguilles  de 
chacune  de  ces  horloges  au  ze>o  (0  h.  0  m.  0  s.1. 

Certains  services  importants,  celui  des  pompiers,  le  Signal  Office  et 
le  Coast  Survey  ont  des  lignes  tede^raphiquesdireetes  qui  les  unissent 
a  l'observatoire  naval  et  peuvent  reclamcr  l'heure  toutes  les  foisqu'ils 
en  ont  besoin. 

Enlin  les  particuliers  obtiennent  egalement  l'heure  en  s'abonnant 
avec  la  Compagnie  des  tele^graphes.  Nombre  de  manul'acturiers,  et  en 
particulier  tous  les  horlogers,  sont  abonnes. 
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DOCUMENTS  OFFICIELS  ET  INFORMATIONS 


Goncours  pour  le  projet  du  Palais  de  la  Tunisie. 

Le  jury,  apivs  e.xamen  des  huil  projets  exposes,  a  class6,  a  l'una- 
nimite : 

En  premiere  ligne,  le  projet  de  M.  H.  Saladin,  architecte  a  Paris. 
En  seconde  ligne,  le  projet  de  MM.  Mermet  el  Bertauld,  architectes 
;i  Alger. 


Nominations  diverses. 

M.  Raymond  (Jules),  Ingenieur  des  telegraphes,  est  nomine  membre 
du  Co  mite  d'organisation  de  l'Exposition  retrospective  du  travail  et 
des  sciences  anthropologiques,  section  III  (Arts-et-Metiers),  en  rempla- 
cement  de  M.  Mercadier,  demissionnaire. 

M.  Sartiaux,  chef-adjoint  de  l'exploitation  de  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  est  nomme  membre  du  meme  Comite,  section 
IV  (moyens  de  transport),  en  remplacement  de  M.  Sadi  Carnot. 

*  * 

M.  le  lieutenant  de  vaisseau  de  Poret  est  nomme  membre  des  Comites 
d  ad  mission,  pour  la  classe  65  (materiel  de  la  navigat  ion  et  du  sauve- 
lage),  en  remplacement  de  M.  de  Percin,  demissionnaire. 

M.  Maurice  Rouvier,  depute,  est  1101111116  vice-president  de  la  Com- 
mission de  controle  et  de  finances,  en  remplacement  de  M.  Tirard, 
nomme  Ministre  des  Finances. 

*  * 

Par  arrets  en  date  du  15  novembre  1887,  M.  le  vice-amiral  .Jurien 
de  la  Graviere  est  nomme  vice-president  de  la  Commission  supe- 
rieure  d'organisation  de  l'Exposition  retrospective  du  travail  et  des 
sciences  anthropologiques,  en  remplacement  de  M.  Renan,  demis- 
sionnaire. 

Sont  nommes  membres  du  Comite  d'organisation  de  cette  meme 
Exposition  : 

Section  IV.  —  Moyens  de  transport.  —  MM.  Gmllain,  Ingenieur  en  chef 
ties  Fonts  et  chaussees,  Direeteur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines 
au  Ministere  des  Travaux  publics,  en  remplacement  de  M.  de  Freycinet,  de- 
missionnaire. —  Pontzen,  Ingenieur  civil,  President  de  la  Societe  des  anciens 
eleves  de  l'Ecole  nationale  des  Fonts  et  chaussees,  en  remplacement  de  M.  de 
Montgolfier,  demissionnaire.  —  Le  contre-amiral  O'Neil,  Direeteur  general  du 
service  des  torpilles  au  Ministere  de  la  Marine,  en  remplacement  de  M.  le  vice- 
amiral  Jurien  de  la  Graviere,  membre  de  FInstitut,  nomme  vice-president  de 
la  Commission  superieure  d'organisation. 


Comites  d'installation  pour  les  classes  des  groupes 
2,  3,  4,  5,  6,  7  et  8. 

Par  arrete  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  en  date  du 
1:2  decembre  1887  : 

Article  premier.  —  11  est  institue  pour  chacune  des  classes  des  groupes  2,  3, 
4,  5,  6,  7  et  8  un  «  Comite  d'installation  ». 
Art.  2.  —  Les  Comites  d'installation  sont  charges : 

1°  Ue  repartir  entre  les  exposants  admis,  et  cont'orniement  aux  decisions  des 
Comites  d'admission,  les  espaces  attribues  a  chaque  classe; 

2°  De  dresser  les  plans  d  installation  speciaux  a  chaque  classe,  en  se  confor- 
mant, pour  la  declaration  des  espaces  aceordes,  aux  ensembles  et  types  particu- 
liers  determines  par  F Administration  pour  chaque  groupe  ; 

Ces  plans  d'installation  et  de  decoration  devront,  en  tout  cas,  etre  approuves 
par  F Administration  avant  toute  execution  ; 

3°  D  etablir  le  devis  general  des  depenses  d'installation  et  de  decoration  des 
salles  de  classes  et  celui  des  frais  de  gardiennage  et  d'entretien ; 

T  De  t'aire  la  repartition  de  ces  depenses  et  de  ces  frais  entre  les  exposants 
et  d'accord  avec  eux  ; 

5°  De  percevoir  le  montant  de  ce  qui  sera  du  par  chaque  exposant,  sans  aucune 
intervention  ni  aucune  responsabilite  de  la  partde  l'Administration,  et  de  regler 
les  memoires  des  entrepreneurs,  ainsi  que  toutes  les  depenses  courantes. 

Art.  3.  --  Pour  chacune  des  classes  des  groupes  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  le  bureau 
du  Comite  d'admission  deviendra  celui  du  Comite  d'installation  de  la  meme  classe. 

Le  Comite  d'installation  de  chaque  classe  sera,  en  outre,  compose  : 

1°  De  quatre  membres  exposants  du  Comite  d'admission  nommes  par  le  Mi- 
nistre. Ce  nombre  pourra  etre  reduit  a  deux  pour  certaines  classes; 

2°  De  quatre  membres  pris  parmi  les  exposants  admis  de  la  classe  et  elus  par 
i  es  derniers  Ces  quatre  derniers  membres  pourront,  comme  les  quatre  pre- 
miers, etre  pris  au  sein  du  Comite  d'admission. 

Le  secretaire  du  Comite  d'installation  fera  i'onctions  de  tresorier,  ou  un  tre- 
sorier  special  pourra  etre  elu  parmi  les  membres. 

Art.  4.  —  Les  Comites  d'admission  des  classes  du  groupe  9  t'eront  fonctions 
de  Comites  d'installation,  pendant  toute  la  duree  des  concours  et  des  expositions 
ternporaires  d'horticulture. 

Art.  j.  —  Chaque  Comite  d'installation  de  classe  devra  faire  agreer  par  M.  le 
Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  Cominissaire  general,  conformement  a 
l'article  3  du  deeret  presidential  du  28  juillet  1886,  un  architecte  ou  un  Inge- 
nieur charge  des  travaux  collcetif's  d'installation  et  de  decoration  de  la  classe,  a 
executer  sous  la  surveillance  immediate  et  sous  le  controle  des  agents  de  la  di- 
rection generale  de  l'exploitation. 

Art.  6.  —  Le  direeteur  general  de  l'exploitation  pourra  assister  a  toutes  les 
seances  des  Comites  d'installation. 

II  pourra  se  faire  representor  par  le  chef  du  service  des  sections  franchises, 
le  chef  du  service  mecanique  et  electrique,  et  le  chef  du  service  des  installa- 
tions interieures,  chacun  en  ce  qui  (^oncerne  leurs  attributions. 

Art.  7.  —  Les  Comites  de  groupe  et  le  Comite  superieur  de  revision  institues 
par  les  articles  4  et  6  de  l'arrete  ministerial  du  11  mars  1887,  concernant  les 


Comites  d'admission,  connattront  de  toutes  les  contestations  qui  pourront 
s'elever  entre  les  Comites  d'installation. 

Art.  8.  —  Les  Comites  d'installation  seront  formes  de  facon  aentreren  fonc- 
tions des  le  15  fevrier  1888,  la  date  arretee  comme  dernier  delai  pour  le  depot 
des  demandes  d'admission  etant  fixee  au  lc'  fevrier  1888. 


Exposition  d'economie  sociale. 

(Suite  ».] 

Section  VII.  —  Assurances  con t re  leu  accidents  et  sur  la  vie.  —  Adresser 
le  questionnaire  a  tous  les  etablissements  industriels  ou  autres  qui  assurent 
leur  personnel  contre  les  accidents  ou  sur  la  vie,  a  tous  ceux  qui  out  orga- 
nise des  caisses  de  secours  particulieres ,  se  rattachant  ou  non  a  une  caisse 
regionale  ou  centrale. 

Section  VIII.  —  Epargne.  —  Pour  ne  pas  faire  ici  encore  double  emploi 
avec  les  statistiques  officielles,  le  Comite  se  bornera,  en  ce  qui  concerne  les 
caisses  d'epargne  fondees,  dirigees  ou  patronnees  par  Fautorite,  a  noter  les 
parlieularites  locales  qu'elles  pourraient  presenter.  Mais  il  enverra  le  ques- 
tionnaire a  toutes  les  societes  d'epargne  emanant  de  Finitiative  des  interesses, 
et  a  tous  les  etablissements  industriels  ou  autres  qui  ont  etabli  pour  leur 
personnel  un  systeme  d'encouragement  a  Fepargne. 

Section  IX.  —  Associations  cooperatives  de  consommation.  —  Adresser  le 
questionnaire  a  toutes  les  associations  qui  existent  dans  le  departement 
et  a  tous  les  etablissements  industriels  qui  ont  des  economats,  des  oan- 
tines,  etc. 

Section  X.  —  Associations  cooperatives  de  credit.  —  Adresser  lc  question- 
naire a  toutes  les  associations  qui  existent  dans  le  departement,  a  toutes  les 
banques  faisant  actuellement  des  avances  aux  associations  ouvrieres,  aux  ou- 
vriers  ou  aux  petits  agriculteurs,  a  tous  les  etablissements  industriels  ou 
autres  qui  font  des  prets  d'honneur  ou  d'autres  avances. 

Section  XI.  —  Habitations  ouvrieres.  —  Le  Comite  departemental  enverra 
le  questionnaire  a  ceux  des  etablissements  industriels  qui  ont  cree  des  habi- 
tations ouvrieres  dans  des  conditions  dignes  d'etre  remarquees  ;  il  l'enverra 
en  outre  a  toutes  les  societes  financieres  ou  philanthropiques  et  ;i  toutes  les 
personnes,  architectes,  entrepreneurs  ou  autres,  qui  s'occupent  d'habitations 
ouvrieres  a  un  point  do  vue  pratique. 

Section  XII.  —  Cercles  d'ouvriers,  recreations  et  jeux.  —  Envoyer  le  ques- 
tionnaire aux  cercles  d'ouvriers  dont  l'organisation  peut  etre  citee  comme 
exemple  ou  qui  ont  rendu  des  services  exceptionnels,  ainsi  qu'aux  orpheon*; 
et  fanfares  constitues  par  des  cercles  ou  par  des  etablissements  industriels. 

Section  XIII.  —  Hygiene  sociale.  —  Envoyer  le  questionnaire  aux  chefs 
d'industrie  et  aux  societes  qui  ont  pris  des  mesures  remarquables  de  precau- 
tion contre  les  accidents  de  fabrique  ou  qui  ont  organise  des  bains  et  lavoirs; 
aux  Commissions  et  agents  des  services  d'hygiene  et  d'assistance,  et  aux  per- 
sonnes les  plus  competentes ;  aux  societes  de  temperance,  aux  societes  nialer- 
nelles,  aux  societes  de  protection  des  enfants  en  has  age,  etc. 

Section  XIV.  —  Institutions  diverses  creees  par  les  chefs  d' exploitation  en 
faveur  de  leur  personnel.  —  Cette  question  est  en  quelque  sorte  une  recapi- 
tulation des  precedentes,  en  ce  sens  qu'elle  a  pour  objet  de  grouper  dans  un 
cadre  unique  les  efforts  faits  par  un  meme  etablissemeut,  au  lieu  de  les 
laisser  a  F6tat  d'eparpillement  dans  les  diverses  sections.  Le  Comite  departe- 
mental adressera  le  questionnaire  aux  etablissements  dignes  d'etre  cites  a  ce 
point  de  vue,  sans  s'inquieter  ici  d'empieter  sur  le  domaine  des  autres 
sections,  ce  double  emploi  etant  systematiquenient  prevu  et  present  par  Far- 
rete' du  9  juin. 

Section  XV.  —  Grande  et  petite  indtistrie.  —  Grande  et  petite  culture.  — 
C'est  par  voie  de  type  moyen  que  devra  proceder  le  Comite  departemental 
pour  cette  section,  qui  enibrasse  des  matieres  tres  diverses  et  touche  a  des 
questions  tres  generates.  II  s'inspirera  dans  ce  choix  des  considerations  emises 
plus  haut  et  de  celles  qui  sont  consignees  en  tete  du  questionnaire  lui-meme 
de  la  section  XV  (-). 

10.  Importance  du  choix  des  types.  —  A  l'aide  de  ces  indications,  le 
Comite  departemental  pourra  s'orienter  dans  la  tnchc  delicate  qui  lui  incombe 
et  choisir  )udicieusement  les  personnes  don!  il  y  a  interet  a  provoquer  les 
reponses,  sans  se  laisser  envahir  par  un  latras  sans  valeur.  Les  observations 
valent  par  leur  qualite  et  non  par  leur  quantite.  Le  Comite  saura  solliciter  et 
obtenir  les  concours  necessaires,  suppleer  aux  abstentions,  decouvrir  les 
institutions  et  les  homines  qui,  par  inodestie,  sont  tentes  de  Mr  le  grand  jour 
de  la  publicite. 

L'enquete  ainsi  comprise  est  faite  pour  eveiller  les  sympathies  les  plus 
vives  du  Comite  departemental  et  pour  se  recommander  a  tout  son  devour- 
ment. Tres  importante  par  elle-meme  a  cause  de  ses  resultats  immediats  el 
de  ceux  que  donnera  plus  tard  le  depouillement  methodique  des  reponses. 
elle  a  encore  un  autre  objet  de  premier  ordre  :  c'est  de  servir  a  preparer 
Fexposition  d'Economie  sociale  et  a  decerner  les  recompenses  auxquelles  cette 
exposition  donnera  lieu. 

II.  —  EXPOSITION 

11.  Caractere  de  Fexposition  d'Economie  sociale.  —  Les  declarations 
de  Fexpose  des  motifs  et  les  dispositions  de  l'arrete  du  i)  juin  sutlisent  pour 
faire  bien  comprendre  le  caractere  de  Fexposition  projetee.  11  importe  nean- 
moins  de  repeter  dans  les  presentes  instructions  «  qu'en  organisant  l'installa- 
tion  de  Fexposition  nouvelle,  on  devra  s'attacher  a  parler  aux  yeux  en  meme 
temps  qu'a  Fesprit  »  et  que  «  pour  les  matieres  qui  comportent  surtout  des 
documents,  des  rapports,  ues  statistiques,  il  conviendra  de  les  illustrer  autant 
que  possible  par  des  cartes,  des  plans  en  relief,  des  tableaux  graphiques,  de 
maniere  ii  rendre  sensibles  aux  regards  des  visiteurs  les  faits  qui ,  pour 
la  plupart  d'entre  eux,  courraient  risque  de  rester  sterilement  enfouis  sous 
les  chiffres. 


tl)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XH,  n°  6,  p.  84. 

(2)  Les  arretes  du  \\  mars  1887  et  du  lcr  mai  1887,  qui  rattachent  an  miitieme 
groupe  de  la  classification  generale  unfe  nouvelle  classe  73  bis  consacree  a  1'agronomie 
et  a  la  statistique  agricole,  nempfichent  pas  Fexposition  d'Economie  sociale  de  com- 
prendre en  meme  temps  dans  ses  sections  respectives  les  institutions  diverses  de  pre- 
voyance  ou  autres  dnumerees  dans  le  programme  de  la  classe  73  bis.  L'afiriculture  jouc 
dans  le  pays  un  role  trop  considerable  pour  qu'elle  n'ait  pas  dans  ['exposition  d'Economie 
>ociale  une  place  proporlionnee  a  son  importance. 
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II  pourra  etre  bon,  a  ce  point  dc  vue,  d'eneourager  les  expositions  collec- 
tives. 

11  taut  donner  a  l'exposition  d'Economie  sociale  un  aspect  agrenble  et  vivant : 
rendre  palpables  et  sensibles,  par  tous  les  moyens  materiels  dont  on  pourra 
disposer,  le->  faits  econouiiques  mentionnes  daiis  l'enquete.  L'Administration, 
sans  doute,  ne  ncgligera  rien  de  ce  qui  pourra  imprimer  a  celte  entreprise 
le  caractere  decoratif  et  pittoresque  qui  doit  lui  servir  de  cacbet  particulier : 
inais  il  faut  que  les  Comites  departementaux  et  les  exposants  s'inspirent  de 
la  mt'ine  id6e  pour  lui  donner  corps  et  vie  ('). 

12.  Programme  general  d'installation.  —  Les  cartes  murales,  les  tableaux 
graphiques  devront  jouer  un  role  important,  en  rendant  accessibles  a  tous 
les  visiteurs  les  chiffres  caracteristiques  et  les  faits  essentiels.  On  pourrait 
placer  dans  les  sections  des  syndicats  prot'essionnels  et  des  Societes  de  se- 
cours  mutuels  des  bannieres  anciennes  et  niodornes,  des  insignes  et  des  me- 
dailles,  syniboles  de  la  vie  des  corporations  ;  a  cote  des  documents  relatifs  a 
l'apprentissage,  des  travaux  d'eleves  (fleurs  et  plumes,  peinture,  imprimerie, 
bijouterie,  dessin,  etc.). 

C'est  surtout  la  section  des  habitations  ouvrieres  qui  doit  contribuer  a 
donner  a  cette  exposition  sa  plnsionomie  speciale.  «  1'oui  l'importante  question 
des  habitations  econouiiques,  dit  l'expose  des  motifs  de  I'arrele  du  9  juin,  il 
sera  bon  d'installer  des  specimens  de  grandeur  naturelle,  que  les  exposants 
tiendront  cerlainement  a  construire  eux-memes  et  qui  pourront  recevoir  le 
mobilier  le  mieux  adapte  comme  bxgiene  et  bon  marche  aux  besoins  de  la 
famille  ouvriere. » 

S'il  etait  possible  d'installer  au  centre  de  l'Exposition  un  cercle  d'ouvriers 
avec  toutes  ses  dependanees,  y  compris  une  salle  de  conferences,  on  y  dispo- 
serait,  sous  un  aspect  decoratif,  beaucoup  d'objets  interessant  l'eeonomie 
sociale,  des  bustes  et  des  portraits  de  pcrsonnes  deeedees  qui  se  sont  si- 
gnages par  leur  devouement  aux  classes  populaires  et  par  leurs  sacrifices, 
des  specimens,  des  modeles  ou  des  dessins  de  routillage,  du  v'tement  et  de 
l'habi  tation  des  ouvriers  et  des  paysans  a  diverses  epoques,  de  maniere  a 
permettre  au  visiteur  de  mesurer  le  chcmin  parcouru  depuis  un  siecle  dans 
leur  mode  d'existence  et  de  travail. 

Aulour  de  ce  cercle,  on  pourrait  grouper  des  etablissements  populaires,  tels 
que  restaurant  ou  refectoire  econouiiques,  dispensaire,  cafe  de  temperance, 
modeles  de  bains  et  de  lavoirs,  etc.,  le  tout  distribue  avec  art,  ainsi  que  les 
maisons  ouvrieres,  au  milieu  des  pelouses  et  des  massifs  qui  doivcnt  decorer 
1'enceinte  de  plusieurs  milliers  de  metres  carrcs  assignee  a  l'exposition  d'eco- 
nomie  sociale. 

Independnmment  de  ces  installations  parliculiercs.  un  bAtiment  collectif, 
garnissant  le  fond  de  cette  enceinte,  recevra  l'exposition  mcthodique  des 
quinze  sections,  avec  leurs  documents,  leurs  tableaux,  leurs  dessins,  en  un 
mot  tout  ce  qui  sera  de  nature  a  frapper  les  yeux  en  meme  temps  que  L'esprit 
du  visiteur. 

Ce  programme  d'installation  ne  pent  etre  encore  qu'a  I'etat  de  simple 
croquis  ;  mais  les  contours  sen  preriseront  des  que  les  exposants,  comme  oe 
n'est  pas  douteux,  auront  repondu  a  I'appel  qui  lew  est  adresse. 

13.  Rapports  directs  de  la  Commission  departementale  d'Economie 
sociale  avec  les  Comites  des  quinze  sections.  —  Les  Comites  departemen- 
taux sont  instamment  invites  a  s'inspirer,  dans  leurs  travaux,  des  conside- 
rations qui  precedent. 

La  Commission  d'Economie  sociale,  que  chacun  d'eux  doit  consiitucr,  est 
autorisee  a  se  mettre  en  rapport  diroctement  avec  les  presidents  des  quinze 
Comites  des  sections,  pour  leur  soumettre  les  idees  qui  pourraient  contribuer 
au  succes  de  l'enquete  ou  de  l'exposition  dans  cliacune  de  leurs  sections  res* 
pectives,  et  pour  leur  demander  de  trancber  cerlaines  diflicultes  non  prevues 
par  les  presentes  instructions. 

14.  Resume.  -  En  resume,  il  s'agit,  comme  lc  dit  l'expose  des  motifs,  de 
former,  par  l'enquete  et  l'exposition,  o  un  inventaire  complet  et  imparlial  de 
la  question  economique  et  sociale  a  la  fin  du  xix°  siecle,  de  ses  transfor- 
mations  successives,  de  son  etat  actus]  et  de  ses  desiderutu.  » 

Nous  devons  tous,  en  elfet,  pour  I'amour  du  pays  et  dans  un  interet  supe- 
rieur,  eludicr  de  pres,  avec  un  zele  toujour*  croissant,  les  questions  relatives 
au  travail  industriel  et  agricole  ;  encourager  les  esperanees  legitimes;  <-\ poser 
les  institutions  qui  ont  fait  leurs  preuves,  les  solutions  conquises  par  la  libre 
action  des  individus  ou  des  associations;  mettre  en  pleine  lumiere  les  initia- 
tives ignorees  ;  venir  en  aide  aux  bonnes  volontes  ignorantes  ;  en  un  mot, 
signaler  aux  patrons  et  aux  omriers  qui  n'ont  rien  fail  encore  I'exemple  ins- 
tructifde  ceux  qui  ont  su  agir  et  agir  avec  succes. 

Telle  est  la  grande  eeuvre  a  laquelle  sont  convies  les  Comites  deparlemen- 
taux.  Le  pays  leur  saura  gre  du  devouement  qu'ils  inettront  a  s'en  acquitter. 

Li'  Dvecteur  general, 

GeoHUKS  liKHUEB. 

ENQUETE.  —  QUESTIONNAIRE 
section  i.  —  Rcmunc 'ration  du  travail. 

Xola.  —  L'enquete,  dont  cc  questionnaire  est  l'mstrument  pour  hi 
section  I,  ne  peut  avoir  la  pretention  d'embrasser  tous  les  faits  qui  se 
rattachent  a  cette  section.  Comme  elle  a  pour  objet  de  servir  dc  preface 
et  dc  preparation  a  1' exposition  d'Economie  sociale  (art.  2  de  l'arret6 
du  9  juin  1887).  c'est  de  ce  point  de  vue  qu'ont  a  s'inspirer  ceux  qui 
doivent  y  proceder.  II  s'agit,  dans  la  section  I,  de  decouvrir  et  de  mettre 
en  relief  les  meilleures  solutions  donnees  par  les  industriels  etlesagri- 
culteurs  de  divers  pays  au  probleme  de  la  «  Remuneration  du  travail ». 
On  s'attachera  done  a  ces  particularites  caracteristiques  et  Ton  reservera 
le  questionnaire  aux  exploitations  et  aux  etablissements  qui  en  pre- 
sented de  telles,  surtout  pour  les  primes  ou  «  sur-salaires »  etpour  les 
encouragements  au  travail,  —  au  lieu  de  lc  distribuer  indistinctemenl 
a  toutes  les  personnes  qui  recourent  a  la  main-d'ieuvre  dans  la  region  (2). 

En  tete  du  questionnaire,  on  a  place  un  chapitre  de  generalites  oil 
le  deposant  defmira  la  nature  et  la  consistaiice  de  l'industrie  qu'il 
exerce.  Ces  notions  sont  en  effet  indispeusables  pour  permettre  d'ap- 
precier  la  portee  et  la  valeur  pratiques  des  solutions  appliquc5es  et  dc- 
crites  aux  chapitres  suivants. 

Ce  questionnaire  etant  « individuel  »,  e'est-a-dire  destine  a  un  £ta- 


(1)  Les  demandes  d'admission  seront  rtdigees  sur  la  foruiule  deja  en  vigueur  pour 
les  autres  classes  de  l'Exposilion. 

(2)  La  section  XV.  c[ui  a  dc  nombreux  (mints  de  contact  avec  la  section  I»,  est  plus 
specialement  consacree  a  1'etude  de  la  era  ride  et  de  la  petite  Industrie,  de  la  grande 
et  de  la  pelite  culture,  envisages  dans  leur  generality  Sconomique  et  sociale.  Aussi 
est-ce  le  type  moyen  qui  convierit  a  la  section  XV.  tandis  que  la  section  1™  s'adresse 
surtout  aux  etablissements  qui  se  detaehent  de  la  masse  par  leur  merile  e.xceplionnel, 
ou  se  recommandent  par  quelque  particularity  inioressante. 


blissement  determine,  on  n'a  pu  y  comprendre  les  questions  relati\e> 
a  la  legislation,  qui  auraient  oblige  tous  les  exposants  d  un  meme  pays 
a  de  fastidieuses  redites.  Mais  pour  chaque  pays  Stranger,  les  com- 
missions qui  centraliseront  les  reponses  sont  insLaminent  prices  de  les 
accompagner  d'une  etude  speciale  sur  la  legislation  du  travail  dans 
le  pays  ou  dans  ses  diverses  circonscriptions,  si  elle  n'est  pas  uniforme 
pour  toutes  les  parties  du  territoire. 
Cette  etude  rtgionale  portera  notamment  sur  les  points  suivants  : 
Formes  et  conditions  legales  du  louage  d'industrie  ou  contrat  de  travail. 
'Droit  commun.  —  Coutumes.  —  Preuves  du  contrat.  —  Sa  resiliation.  —  Regle- 
nients  d'ateliers. 

Protection  legale  de  l'ouvrier.  (Insaisissabilite  des  salaires.  —  Privilege  pour 
le  paiement  des  salaires.  —  Droits  de  la  femme  mariee  sur  ses  salaires  el  sur 
ceux  de  son  mari.  —  Hesorea  dc  protection  pour  les  femmes,  les  lilies,  les  en- 
fants,  les  adultes.—  Duree  du  travail  journalier.  hebdomadaire,  de  nuit.i 

Reglementation  speciale  a  certaines  industries  Jtegime  de  la  concession. — 
Dc  l'autorisation.j  —  Formalites  pour  Texercice  de  la  profession.  —  Mesures 
pour  la  bonne  tenue  des  ateliers.  —  Precautions  con t re  les  abus  commis  dans 
le  paiement  des  salaires  —  Truck  acts. 

Surveillance  pour  ['application  des  lois  et  reglements  sur  la  maliere.  —  Fa<  - 
tories  acts.  —  Inspecteurs  du  travail.—  Statistique  des  resultats  de  leur  inter- 
vention. 

Responsabilite  des  patrons  en  cas  d'accidents  iLegislation  el  jurisprudence. — 
Caisses  de  secour>.  —  Assurances  legales.  —  Resultats.) 

Contestations  enlre  patrons  et  ouvriers.  —  Jurisprudence.  —  Procedure.  — 
Frais.  —  Resultats. 

Ces  grandes  questions  generales,  sans  etre  exclues  des  reponses  au  question- 
naire individuel,  ne  pourront  y  tenir  la  place  principale,  qui  appartient  aux 
solutions  adoptees  par  l'etablissement  dont  il  s'agit  et  aux  circonstance-  qui 
les  de^inissent. 

I.  —  GENERALITES  SUn  L'ETABLISSEMENT  Of  L  EXPI.OITATIO.N 

1.  (']  Definition  de  l'etablissement.  —  Industrie  qu'on  y  exerce.  —  Con- 
sistance  et  division  des  ateliers.  —  Chitl're  annuel  des  affaires. 

Personnel.  —  Son  elfectif  (par  categories  professionnelles,  en  distinguant  les 
homuies,  les  femmes,  les  enfants,  el  ceux-ci  par  ages).  —  Son  reerutement 
local,  a  l'etranger,  —  detail  par  nationalitesl.  —  Sa  stabilite  ou  son  insta- 
bilite  (J). 

Allures  de  l'industrie.  —  Periodes  d'activite  ou  de  chomage.  —  Sont-elles 
reguheres  ou  interinittentes? 

Montant  annuel  des  salaires.  —  Son  rapport  au  cbiffre  des  airaires. 

S'il  s'agit  d'unc  exploitation  agiicole,  indiquer  sa  superticie  tohde  et  par 
cultures.  —  Assolemcnt.  —  Mode  d'exploitalion.  —  Personnel  d'exploitation. 

—  Recoltes  annuellcs. 

Autres  details  caracterisant  l'atelier  ou  rexploitation. 

II.   —  ttllima  INDl'STHIELS 

2.  Mode  de  fixation  du  salaire.  —  Le  salaire  est-il  fixe  a  la  journee,  — 
ii  l'heure,  —  a  la  tacbe,  —  au  marchandage?  —  Resulte-t-il  de  la  coinbinai- 
son  de  ces  dhers  modes?  —  Sont-ils  respecti\enient  appliques  a  dillerents 
travaux  d'apres  leur  nature?  Quels  sont  ces  travaux? 

Cette  fixation  depend-elle  a  quelque  degre  du  prix  des  produits  fabriques? 
{Slidiiiu  sai/r  anglais.  —  liusis  si/stem  ainericain.i 

3.  Offre  et  demande  de  travail.  —  Mode  de  reerutement  du  personnel. 

—  Einbauchage.  —  Garanties  requises.  (Livret.  —  Casier  judiciairc.  —  Refe- 
rences —  Dipldme.  —  Enqu^tc'i. 

Bureaux  de  placement.  —  Bourses  du  travail.  —  ^Origine.  —  Organisation. 

—  Resultats). 

4.  Taux  des  salaires.  —  Taux  p:ir  categoric  professionnelle  dans  l'ate- 
lier :  homines,  femmes,  enlants  (en  indiquant  pour  chaque  subdivision  le  !aux 
maximum,  le  taux  minimum  et  le  taux  moi/en). 

Comparaison  du  taux  des  salaires  suivant  les  divers  modes  de  fixation 
(journee,  marchandage,  etc.),  si  plusieurs  dc  ces  modes  sont  simultanement  mis 
en  (euvre. 

Fluctuation  des  salaires  depuis  un  quart  de  siecle.  (Remonler  plus  haut  si 
on  le  peut  avec  precision,  soit  pour  Tatelier  lui-ineme,  soit  dans  le  meme 
milieu). 

Remuneration  annuelle  d'un  bon  ouvrier  ordinaire  et  d'un  bon  menage 
d'ouvriers  (eo  tenant  rompte  des  choiuages  par  morte  saison  ou  autres;, 

Chill'res  comparatifs  pour  les  families  se  li\rant,  en  dehors  de  l'atelier,  aux 
autres  travaux  du  \oismage,  par  exemple  aux  travaux  des  champs. 

5.  Primes  ou  sur  salaires.  —  Exisle-t-il  dans  l'aielier,  en  sus  du  salaire, 
des  primes  calculees  d'apres  l'un  ou  plusieurs  des  principes  suivants  : 

(i.  Quantile  de  t  rax  ail  fait  dans  la  journee,  la  semaine,  la  quinzaine  ou  le 
mois  au  dcla  d'une  mo^enne  determinee; 

b.  Qualite  du  produit  fabrique  (mode  de  constatalion  dc  cette  qualite  : 

c.  Economie  realisee  sur  la  matiere  premiere,  lc  combustible  ; 
(I.  Anciennete  de  service  ? 

Indiquer  la  formule  de  ces  diverses  combinaisons ;  leurs  bases  d'application. 

—  Au  oout  de  quel  delai  les  interesses  en  connaissent-ils  les  resultats?  —  Ces 
primes  ont-elles  pour  contre-partie  des  reductions  de  salaires,  si  la  quantite  et 
la  qualite  de  produit  restent  au-dessous  d'une  certaine  limite,  si  la  consum- 
mation des  matieres  premieres  la  depasse?  —  Le  calcul  de  ces  primes  donne- 
t-il  lieu  dans  la  pratique  a  des  contestations? 

En  1'absence  ou  en  outre  de  ces  primes  inathemaliqnement  fixees,  en 
existe-t-il  d'autres  a  titre  de  gratifications  facultatives,  aceorddes  discretionnai- 
rement  par  les  patrons?  —  Montant  annuel  dc  ces  primes  et  gratifications  : 
pour  tout  le  personnel,  par  ouvrier. 

6.  Subventions  en  nature.  —  En  sus  du  salaire  ou  des  primes,  le  personnel 


(0  Le  numerotage  des  paragraphes  se  poursuivant  sans  interruption  du  premier  au 
dernier  questionnaire,  chacun  d  eux  se  trouve  ainsi  defim  par  son  numcro  malricule, 
de  sorte  qu'en  tele  de  la  reponse  il  sullira  d'inscrire  ce  numero  sans  avoir  a  reproduire 
ni  le  litre  du  paragraphs,  ni  celui  de  la  section. 

Parmi  les  questions  du  present  questionnaire,  chaque  deposant  se  borneia  a  Irailer 
celles  qui  le  visenl  personnellement  et  sur  lesquelles  il  a  quelques  renseij;nemenls  de 
fait  a  lournir,  sans  s'oc.cuiier  des  autres. 

Il  est  prie  de  d6si«"cr  d'une  maniere  precise  et  complete,  en  tele  de  ses  reponses.  le 
nom,  la  nature  et  l'adresse  de  rexploitation  ou  de  l'institulion  qu'il  repiesente,  avec  les 
fonctions  qu'il  v  retnplit,  et  de  joindre  a  sa  depositiou  tous  les  documents  susceptibles 
de  l'eclairer  et  de  la  fortifier,  tels  que  statuls,  reglements,  comptes  readus,  rapports, 
statistiques,  etc. 

(2)  Pour  mesurer  cette  stabilite,  le  mieux  est  de  dresser  le  tableau  des  oUTriers  ou 
emploves  en  les  classant  par  duree  de  services  :  0  a  6  mois  ;  a  mois  a  1  an  ;  1  an  a  2  ans: 
2  ans  a  5  ans ;  5  ans  a  io  ans;  10  ans  a  20  ans  ;  20  ans  et  plus,  et  d'exprimer  chaque 
proportion  en  pourcentage  du  total. 
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ill 


jouit-il  de  subventions  en  nature,  proportionnelles  moins  au  travail  effectue 
qu'aux  besoins  des  families?  En  quoi  eonsi>tent-ellcs? 

a.  Habitations  avee  lovers  reduits  ou  a  titre  gratuit.  —  Jardin.  —  Champs  ; 

—  6.  Chauffage ;  —  c.  Remedes  et  soins  raedieaux;  —  d.  Eeolage  ;  —  e.  Four- 
nitures  et  services  gratuits  ou  a  prix  reduits.  (Herrnkorn  de  Hartz;  —  Trans- 
ports et  habillements  des  employes  de  chemins  de  fer) ;  —  f.  Droits  d'usage 
sur  les  proprieties  du  patron. 

Montant  annuel  des  subventions  :  total,  moyenne  par  ouvrier.  —  Leur 
rapport  au  chiffre  des  operations  de  1'atelier  et  a  celui  des  dividendes  (si  on 
peut  le  donner). 

7.  Regime  du  travail.  —  Duree  moyenne  du  travail  (par  jour,  par  se- 
maine,  par  mois,  par  an.  —  Dimanches,  jours  feries).  —  Chomages. 

L'ouvrier  allie-t-il  les  travaux  agricoles  aux  travaux  manufacturiers  pour 
traverser  les  chomages? 

Nombres  d'annees  de  travail  avant  la  retraite.  —  Morbidite  et  mortality 
professionnelles.  —  Situation  de  l'ouvrier  dans  sa  vieillesse. 

8.  Encouragements  au  travail  et  a  la  duree  des  services.  —  Avantages 
-piViaux  attribues  aux  ouvriers  les  plus  anciens  pour  favoriser  la  permanence 
des  engagements.  (Primes  d'anciennete.  —  Secours.  —  Emplois  legers  reserves 
aux  ouvriers  infirmes  ou  ages.  —  Preferences  dont  ils  jouissent  pour  les  ha- 
bitations disponibles.  —  Pensions  de  retraite.)  —  Montant  de  ces  avantages. 

M^dailks  et  prix  recompensant  la  qualite  et  la  lidelite  des  services,  et  rele- 
vant la  si  I  nation  des  ouvriers  anciens  et  meritants. 

9.  Payement  des  salaires.  —  Espacement  des  jours  de  paye.  (Par  mois, 
par  quinzaine,  par  semaine.)  —  Influence  de  cet  espacement  sur  l'epargne  et 
sur  fa  situation  de  la  famille  ouvriere.  —  Mesures  prises  pour  conjurer  les 
entraincments  du  jour  de  paye.  (Payement  un  jour  de  semaine,  par  serie 
alphabetique.  —  Bemise  d'un  bulletin  de  paye  destine  a  la  menagere.) 

Dans  quel  lieu  fait-on  la  paye?  —  Une  partie  du  payement  s'effectue-t-elle 
en  nature?  —  (Ve-tements  ou'denrees  fournis  par  un  economat,  une  cantine.) 

—  Proportion  du  salaire  en  nature  et  du  salaire  en  argent. 

Retenues  sur  le  salaire  (pour  la  caisse  de  secours,  les  retraites,  Fassurance, 
les  fournitures  diverses.)  —  Montant  mensuel  de  ces  retenues  et  leur  propor- 
tion par  rapport  au  salaire  louche  en  argent.  —  Parmi  ces  retenues,  en  est-il 
qui  correspondent  a  des  fournitures  faites  par  des  societes  cooperatives  de 
consommation  avant  leur  organisation  distincte  de  1'atelier? 

Reclamations  ou  incidents  auxquels  aient  pu  donner  lieu  les  pavements  en 
nature  et  les  retenues. 

Les  salaires  sont-ils  Fobjet  d'opposition  de  la  part  des  fournisseurs  locaux? 

—  Nombre  et  montant  de  ces  oppositions.  —  Expulsions  d'ouvriers  locataires 
pour  non-payenient  ou  saisies. 

10.  Contestations  sur  la  fixation  ou  le  reglement  des  salaires.  —  Dif- 
licultes  sur  les  salaires.  —  Greves.  (Histoires.  Causes.  Resultats.) 

Les  ouvriers  ont-ils  recours  a  la  juridiction  institute  pour  trancher  leurs  dif- 
ferends  avec  leurs  patrons  ?  —  A  quelles  occasions?  —  Resultats. 

Existe-t-il  une  institution  de  conciliation  ou  d'arbitrage  pour  denouer  pacifi- 
quement  les  conflits  et  conjurer  les  greves.  —  Organisation  de  cette  institution. 

—  Circonstances  dans  lesquelles  elle  a  fonctionne.  —  Resultats. 

11.  Rapports  entre  les  salaires  et  le  prix  duvivre(').  —  Situations  com- 
paratives de  l'ouvrier,  au  point  de  vue  des  ressources  et  des  depenses,  aujour- 
d'hui  et  a  diverses  epoques,  en  remontant  aussi  haut  que  possible  pour  la  meme 
localite. 

La  hausse  du  salaire  a-t-elle  marche  plus  ou  moins  vite  que  le  prix  du  vivre? 

—  A-t-elle  6te  en  partie  consacree  a  l'epargne? 

Situatidn  generale  des  ouvriers  employes  dans  l'etablissement  et  la  localite. 

III.  —  Salaires  agricoles. 
Ce  questionnaire  ne  s'applique  pas  aux  tenanciers  proprement  dits,  fermiers, 
metayers,  colons,  mais  seulement  aux  ouvriers  agricoles,  auxiliaires  de  l'exploi- 
tation.  (Valets  de  ferme,  bordiers,  bouviers,  patres,  bueherons,  vendangeurs, 
moissonneurs,  etc.) 

Apres  avoir  rempli  les  generalites  enoncees  au  chapitre  I", le  proprietaire  du 
domaine  qui  emploie  des  ouvriers  agricoles  aura  a  repondre,  en  ce  qui  les  con- 
•cerne,  a  la  plupart  des  questions  deja  enumerees  au  chapitre  precedent  pour 
les  ouvriers  industriels,  mais  en  insistant  sur  les  partieularites  qui  caracterisent 
le  travail  des  champs  et  la  situation  du  travailleur  rural. 

On  se  bornera  done  ici  a  reproduire  les  titles  des  paragraphes  du  chapitre  II, 
avec  quelques  sous-details  plus  appropries  aux  salaires  agricoles,  mais  en  ren- 
voyant  a  ce  chapitre  pour  le  developpement  des  questions. 

12.  Mode  de  fixation  des  salaires  :  a  l'heure,  —  a  la  journee,  —  au  mois, 

—  a  l'annee,  —  a  la  tache. 

13.  Offre  et  demande  de  travail. —  Mode  de  recrutement  du  personnel. 

—  Bandes  d'ouvriers  embauches  pour  les  recoltes.  (Bonanza  farms  des  Etats- 
Unis.  —  Runs  de  l'Australie  et  du  Canada.  —  Grands  domaines  en  Angleterre, 
Italie,  etc.)  —  Dates  d'embauchage. —  Duree  et  conditions  des  engagements. 

—  Influence  de  la  coutume. 

Nombre  d'ouvriers  necessaires  par  hectare  :  suivant  les  cultures,  —  suivant 
les  saisons. 

Quel  emploi  les  ouvriers  font-ils  des  loisirs  que  leur  laisse  la  culture,  surtout 
l'hiver?  —  Industries  domestiques.  —  Lesquelles? 

Occupe-t-on  les  femmes,  les  enfants?  —  Dans  quelles  conditions? 

Les  ouvriers  pratiquent-ils  l'emigration  periodique  ?  Ou  vont-ils?  —  Quand 
reviennent-ils  ?  —  Resultats. 

14.  Taux  des  salaires.  —  Taux  suivant  les  saisons,  les  travaux,  les  ages, 
i  Maximum,  —  minimum,  —  moyen.) 

Variation  des  salaires  agricoles  depuis  un  quart  de  siecle  ou  plus.  (Influence 
cxercee  sur  ces  variations  par  le  prix  du  vivre,  —  le  cours  des  produits  dusol, 

—  l'introduction  des  machines,  —  l'emigration  vers  les  villes  et  le  manque  de 
bras. ) 

Comparer  la  marche  des  salaires  a  celle  de  la  rente  dusol,  et  au  prix  des  prin- 
cipals denrees  (en  indiquant  la  proportion  pourlaquelle  la  main-d'oeuvre  entre 
dans  ce  prix  a  chacune  des  epoques  considerees). 

15.  Primes  ou  sur  salaires.  —  Existe-t-il,  en  dehors  du  salaire,  des  primes 
destinees  a  exciter  le  zele  ou  l'habilete  de  l'ouvrier?  —  En  indiquer  les  bases, 
le  montant  et  les  resultats. 

16.  Subventions  en  nature.  —  Les  ouvriers  sont-ils  loges  :  dans  un  des 
batiments  d'exploitation,  dans  une  maison  qui  leur  soit  specialement  affectee 
(Bordier)?  —  Jouissent-ils  d'un  lot  de  terre?  Peuvent-ils  y  elever  des  ani- 
maux? —  Lesquels? 

Sont-ils  nourris  par  le  proprietaire  ?  —  En  quoi  consiste  cette  alimentation? 
Abandon  du  croit  d'animaux.  (Le  Pen-ly  breton.)  —  Ramassage  de  bois  mort. 

(I)  Voir  a  la  section  XV  le  chapitre  consacre  au  budget  de  la  famille  ouvriere. 


—  Droits  de  paturage  et  autres  droits  d'usages  coutumiers  ou  benevoles.  (Trails 
de  mceurs.  —  Particularites  traditionnelles.  —  Moisson.  —  Fenaison.  —  Vcn- 
danges.  —  Fetes  rurales.) 
Montant  annuel  des  subventions  :  total ;  —  par  tete. 

17.  Regime  du  travail.  —  Duree  du  travail.  —  Dimanches  et  jours  feries. 
Stabilite  des  rapports  entre  les  ouvriers  agricoles  et  les  proprietaires.  (Citer 

des  exemples  de  cette  stabilite  pour  le  personnel  d'exploitation.) 

Chomages.  —  L'ouvrier  allie-t-il  des  travaux  manufacturiers  aux  travaux 
agricoles  ? 

Situation  du  vieux  paysan. 

18.  Encouragements  au  travail  et  a  la  duree  des  services.  —  Distinctions 
honorifiques  aux  vieux  domestiques  agricoles.  —  Medailles.  —  Prix.  (Organisa- 
tion et  resultats  de  ces  concours.) 

A-t-il  ete  pris  quelques  mesures  pour  developper  l'habilete  prol'cssionnelle, 
l'emploi  des  outils  et  des  machines  perfectionnees  et  geheralemcnt  la  puissance 
productive  du  travail?  —  Lesquelles? 

19.  Payement  des  salaires.  —  Mode  et  periodicite  de  pavement.  —  De- 
penses faites  les  jours  de  paye.  —  Emploi  d'une  partie  du  salaire  en  epargnes. 
Lesquelles  ? 

Salaires  en  nature.  (Prelevement  sur  la  moisson.  —  Denrees.  —  Boissons.  — 
Vetements.)  —  Influence  des  salaires  en  nature  sur  l'equilibre  du  budget  de 
l'ouvrier  rural,  sur  Fassiette  et  la  situation  de  sa  famille. 

20.  Contestations  sur  la  fixation  ou  le  reglement  des  salaires. —  Y  a- 

t-il  des  difficultes  relatives  aux  salaires  ?  —  Comment  se  denouent-elles  ? 

21.  Rapport  entre  les  salaires  et  le  prix  du  vivre.  —  Comparer,  au 
point  de  vue  des  ressources  et  des  depenses,  la  situation  de  l'ouvrier  agricole  a 
diverses  epoques,  au  cours  de  ce  siecle.  —  Progres  du  bien-etre  dans  son  mode 
d'existence.  (Habitation,  nourriture,  vetement,  hygiene.)  —  L'epargne  a-t-elle 
marche  du  meme  pas  (')? 

Situation  generale  des  ouvriers  agricoles  employes  dans  l'exploitation  et  la 
localite. 

SECTION  n 

Participation  aux  benefices.  —  Associations  cooperatives  de  product  ion. 

22.  Nature  de  l'industrie  exercee  et  renseignements  generaux.  — 

Dates  de  la  fondation  de  la  maison  et  de  la  participation.  —  Sa  forme  legale. 
(Entreprise  individuelle  ;  Societe  en  nom  collectif ;  en  commandite,  anonyme.) 

—  Chiffre  d'affaires  moyen  par  an  depuis  cinq  ans.  —  Capital  engage. 
Nombre  des  ouvriers  et  employes.  —  Sur  ce  nombre,  coinbien  d'auxiliaires 

ne  travaillant  pas  d'une  maniere  permanente? 
A-t-on  organise  l'apprentissage  ?  —  fonde  une  Societe  de  secours  mutuels? 
Peche  maritime. 

23.  Proportion  pour  cent  que  representent  dans  la  valeur  produite  les 
salaires  compares  a  l'ensemble  des  autres  frais  de  production.  —  Tra- 
vaille-t-on  a  la  journee  ou  a  la  tache?  Taux  du  salaire  :  superieur,  egal  ou  inf& 
rieur  au  taux  moyen  ? 

Primes  calculees  d'apres  la  quantite  plus  grande  du  travail  fait,  sa  qualite  su- 
perieure  ou  Feconomie  des  matieres  employees.  —  Avantages  gratuits  qui  pour- 
raient  etre  consideres  comme  des  supplements  de  salaire  [*). 

24.  Proportion  et  bases  del'attribution  aux  employes  et  ouvriers  d'une 
part  du  benefice  annuel?  —  Est-ce  une  quotite  fixe  pour  cent  du  benefice 
net  ?  —  Cette  quotite  est-elle  connue  du  personnel? —  Est-ce  une  quotite  fixe 
du  chiffre  brut  des  ventes  de  l'annee  ? —  Le  taux  est-il  indetermine '! 

La  participation  est-elle  etablie  au  profit  de  tout  le  personnel  sur  rensemble 
des  benefices  sans  distinction  entre  les  operations  coinmerciales  et  le  benefice 
du  travail  industriel  proprement  dit  ? —  Se  borne-t-on  a  faire  participer  les 
ouvriers  dans  les  benetices  industriels?  —  Divise-t-on  pour  cela  les  ouvriers  en 
groupes,  par  specialite  de  fabrication? 

Distribue-t-on  aux  ouvriers  un  compte  rendu  annuel? 

A-t-on  institue  un  Comite  consultatif  ? 

A-t-on  adopte  l'usage  de  faire  controler  les  comptes,  a  chaque  inventaire,  par 
Fintervention  amiable  d'un  arbitre-expert,  choisi  d'accord  par  le  patron  et  les 
ouvriers  pour  constater,  par  une  declaration  sommaire,  la  regularite  et  la  sin- 
cerite  de  l'inventaire  ? 

Bases  de  repartition  de  la  quotite  attribuee  au  personnel  iau  prorata  des  sa- 
laires ;  d'apivs  Fanciennete  ;  suivant  l'appreciation  du  patron).  —  Droits  reserves 
a  Femploye  absent,  —  appele  sous  les  drapeaux,  —  congedie. 

Conditions  exigees  poor  l'admission  au  partage  des  benefices.  —  Par  qui  Fad- 
mission  est-elle  prononcee? —  Les  auxiliaires  ont-ils  une  part  quelconque  dans 
les  benefices  ? 

Y  a-t-il  un  f'onds  de  reserve  destine  a  couvrir  les  pertes  et  constitue  au  moyen 
de  prelevements  annuels  faits  avant  tout  partage  de  benefices? 

Le  capital  et  le  patron  prelevent-ils,  avant  tout  partage  de  benefices,  un  inte- 
ret  et  des  frais  de  gerance? 

25.  Pouvoirs  du  patron.  —  Le  patron  a-t-il  sa  pleine  liberte  pour  la  gestion 
de  Fentreprise,  ainsi  que  pour  nommer  et  congedier  le  personnel  ? 

26.  Mode  d'emploi  du  produit  de  la  participation.  —  Payement  en  especes. 

—  Emploi,  en  tout  ou  partie,  a  des  versements  a  la  caisse  des  retraites  de  la 
vieillesse  ;  —  a  une  autre  caisse  de  pensions  viageres ;  —  a  des  primes  d'assu- 
rance  en  cas  de  deces,  mixtes  ou  a  terme  fixe. 

Capitalisation  totale  ou  partielle,  sur  livrets  individuels,  pour  la  creation  du 
patrimoine.  —  Conditions  mises  a  la  delivrance  du  capital  ainsi  forme.  —  Clauses 
de  decheance. —  Modes  de  placement  de  ce  capital. 

Obligation  ou  simple  faculte  pour  l'ouvrier  de  laisser  le  produit  de  la  partici- 
pation dans  l'etablissement  pour  en  devenir  co-proprietaire  par  la  possession 
d'une  ou  de  plusieurs  actions.  —  (Indiquer  le  nombre  des  ouvriers  ainsi  de- 
venus  actionnaires,  en  rapprochant  (hi  chifTre  du  capital  social  le  montant  total 
des  actions  souserites  par  eux.) 

27.  Resultats  materiels  et  moraux  de  la  participation  pour  les  ouvriers 
et  pour  les  patrons. —  Montant  total,  depuis  Forigine  de  la  participation,  des 
sommes  attributes  a  ce  titre,  sous  une  forme  quelconque,  au  personnel  fle  la 
maison.  —  Chiffre  total  correspondant  des  salaires. 

Depuis  qu'ils  participent  aux  benefices,  les  ouvriers  se  montrent-ils  plus 
stables,  plus  assidus,  plus  economes  de  matieres  premieres? 

(A  suivre.) 


t\)  voir  &  la  section  XV  le  chapilre  cons.icie  an  budget  de  la  famille  ouvriere. 
(2)  Voir  aussi,  sur  ce  meme  sujet  du  o  sur-salaire  »,  la  section  I. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTR1 ELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  21  novembre  1887. 

Physique.  —  1"  Sur  V  experience  des  trois  mi- 
rovrs  <le  Fresnel.  Note  tie  M.  Mascart. 

2°  Sur  un  rapport  simple  entre  les  longueurs 
d'onde  dcs  spectres.  Note  de  H.  A.  Norde.xskiold. 

3°  Sur  une  application  de  V eleelricile  a  lelude 
des phenomenes  oscillatoires,  el  particulierement  du 
roulis  el  du  tangage.  Note  de  M.  E.  Gime,  pre- 
sentee par  M.  Edm.  Becquerel. 

Chimie.  —  1°  Sur  un  derive  bleu  de  la  mor- 
phine. Note  de  MM.  P.  Chastaing  et  E.  Babillot. 
presentee  par  H.  Fremy. 

Lorsqu'on  soumet  la  morphine  a  Taction  des  aeides 
oxalique,  malonique,  succinique,  en  presence  de 
l'acide  sulfurique,  il  se  produit,  comine  Tont  deja 
montre  les  auteurs  de  cette  note,  des  derives  repon- 
dant  aux  formules  : 

OH^Az'O',    C>°H'»Az=0">,  C,3lPJAz30'° 

Pour  obtenir  le  bleu  de  morphine,  on  dissout  dans 
lu  potasse  caustique  Tun  de  ces  derives,  et  on  laisse 
le  melange  en  contact  avec  Fair,  ou  inieux,  on  y  tail 
passer  un  courant  d'air.  Lorsqu'au  bout  d'un  jour  ou 
deux,  la  liqueur  n'absorbe  plus  d'oxygenc,  elle  est 
neutralises  par  l'acide  chlorhydrique  dont  il  faui 
ajouter  un  leger  exces;  des  tlocons  bleus  precipitent; 
ils  sont  recueillis,  laves,  seehes  dans  le  vide.  Lorsqu'ils 
sontsecs.  on  les  hroie  avec  du  sable  fin  et  Ton  cruise 
ce  melange  par  du  chloroforme  bouillant. 

Ce  dissolvant  s'einpare  de  la  matiere  coloranle 
bli'ue,  qu'il  laisse  deposer  en  cristaux  par  evaporation 
spontanee. 

II  se  forme,  en  meme  temps  que  ce  bleu  de  mor- 
phine, des  aeides  gras.  entre  autres  l'acide  formiquc. 

La  formule  du  bleu  de  morphine  scche  a  120-125° 
est  :  C-'H^-Az^'. 

II  est  bien  cristallise  en  prismcs  legerement  obli- 
ques, ii  base  carree,  rouges  par  transparence,  bleus 
par  reflexion,  sans  action  sur  la  lumiere  polarisec. 
Ces  cristaux  sont  insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles 
dans  l'alcool,  tres  solubles  dans  Tether. 

2"  Sur  la  composition  chimique  d'une  eau-de-vie 
de  rin  de  la  charcntc  Inferieure.  Nolede  M.  Charles 
Mown,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  Charles  Morin,  qui  a  deja  presented  T  Academic, 
en  collaboration  avec  M.  Claudon,  une  note  sur  la 
composition  chimique  des  cognacs,  vient  d'etudier  de 
nouveau  la  question,  ayant  pris  pour  type,  dans  ses 
recherches,  une  eau-de-vie  de  La  Charente-Inferieure, 
produile  par  un  vin  tres  sain  qui  avait  donne  une 
eau-de-vie  absolument  authentique  el  rcconnue  tres 
bonne  a  la  degustation. 

11  resulte  de  ses  analyses,  tres  completes,  le  tableau 
suivant,  donnant  la  teneur  en  poids  rapportee  a  100 
litres  d'eau-de-vie,  des  divers  elements  trouves,  et 
leurcomparaison  avec  les  produitsde  la  fermentation 
de  100  kilogr.de  sucre  par  la  levure  elliptique: 

ioo  kilogr. 
de  sucre 
ioo  litres  ontfourni 
d'eau-de-vie  parfermentat. 
contieunent  par  la  levure 


elliptique. 

traces 

traces 

Alcool  ethylique  

50.8375'- 

50.6l5<r 

Alcool  propylique  normal 

27  17 

2 

Alcool  isobutylique  .  .  . 

6  17 

1  5 

Alcool  amylique  .... 

190  21 

51  0 

','  2  10 

neant 

Huile  odorante  du  vin.  . 

7  61 

2  00 

trace  s 

Acide  butyrique  

traces 

Glycol  isobutylique  .  .  . 

2  19 

» 

4  38 

Parmi  les  produits  bouillant  au-dessus  de  l'alcool 
ethylique,  il  taut  remarquer,  dit  Tauteur  de  cette 
note,  qu'il  n'a  pas  ete  trouve  d'alcool  butylique  nor- 
mal ;  l'alcool  amylique  domine  et  forme  plus  des  ■'•/„ 
des  alcools  superieurs.  Le  furfurol  se  caracterise  tres 
commodement  par  la  coloration  rouge  que  donne 
1'aniline  en  presence  de  Tacide  ac6tique;  il  peut  par 
cette  reaction  etre  decele  dans  Tcau-de-vie  primitive. 
Unepetite  quantite  d'un  corps  azote  donnant  unchlo- 
roplatinate  et  possedant  Todeur  des  bases  extraites 
des  fuselols  accompagne  le  furfurol  a  la  distillation. 

11  n'y  a  pas  lieu  de  s'etonner  de  trouver  une  faible 
quantite  de  glycerine  et  de  glycol  isobutylique  qui, 
contenus  dans  le  vin,  ont  ete  entraines  pendant  sa 
distillation. 


L'hude  odorante  parait  etre  Tun  des  elements  cons- 
titutifs  du  bouquet  qu'elle  reproduit  partiellement 
quand  on  la  mele  a  une  grande  quantite  d'alcool 
etendu.  Presque  depourvue  d'odeur  quand  on  vient 
de  la  distiller,  son  arome  se  developpe  rapidement 
lorsqu'on  Texpose  a  Taction  de  Tair. 

En  resume,  la  proportion  des  alcools  superieurs  est 
loin  d'etre  negligcable  dans  les  eaux-de-vie  naturelles, 
et  Ton  y  trouve  le  furfurol  et  les  bases  rencontrees 
dans  les  fuselols. 

Viticulture.  —  Xouvellcs  experiences  relatives 
d  la  disinfection  anliphglloxerique  des  plants  dcs 
vignes.  Note  de  MM.  G.  Couanon,  F.  Hennegcy  et 
E.  Salmon,  presentee  par  M.  Banvier. 

Les  auteurs  de  cette  note  presentent  a  TAeademie 
le  resultat  des  experiences  qu'ils  ont  faites,  cette 
annee,  sur  des  boutures  de  vigne  en  vue  de  lesdesin- 
fecter  du  phylloxera,  lis  ont  employe  le  badigeon- 
nage  propose  par  M.  Balbiani  et  dont  voici  la  for- 
mule : 

Huile  lourde   20  parties 

Naphtaline   60  — 

Chaux  vive   120 

Eau   400  — 

et  simplement  le  trcmpage  des  boutures,  avant  strati- 
fication, dans  Teau  a  une  temperature  de  45"  et  50° 
pendant  un  temps  variant  de  5  a  10  minutes.  Les 
essais  ont  porte  sur  16  lots  traites  dilferemment,  et  il 
en  resulte  :  1°  qu'en  grande  culture  le  badigeonnage 
s'est  montre  d'une  etlicacite  inferieure  an  traitement 
par  Teau  chaude ;  2°  qu'on  peut  sans  prejudice  pour 
la  vegetation  de  la  bouture,  porter  la  temperature  de 
Teau  jusqu'a  50°  C,  pendant  10  minutes;  3°  que  le 
traitement  doit  etre  fait  avant  la  stratification. 

Enfin,  un  grand  nombre  de  viliculleurs  a\ant  re- 
clame, a  plusieurs  reprises,  un  moyen  certain  de 
desinfecter  les  boutures,  tant  franchises  qu'ameri- 
caines,  destinies  a  etre  plantees,  les  auteurs  croient 
pouvoir  affirmer,  en  s'appuvant  sur  les  remarquables 
experiences  deM.  Balbiani,  sur  la  resistance  des  oeufs 
du  phylloxera,  qu'on  peat  pratiquement  et  economi- 
qiiement  trailer  preventivement  les  boutures  de 
\ignc  par  une  immersion  dans  Teau  chaude  de'i5°C. 
a  50°  C,  pendant  une  duree  de  dix  minutes. 

Mathematiques.  —  Determination  du  nombre 
maximum  absolu  de  points  multiples  d'un  meme 
ordre  quelconque  r,  qu'il  est  permit  d'atlribuer  arbi- 
Irairemenl  a  une  ccurbc  algebriquc  C,„  de  degre  m. 
conjointemenl  avec  d'aulrcs  points  simples  donnes  en 
nombre  suf/isanl  pour  completer  la  determination  de 
la  courbe;  par  M.  de  JOHQUI&HES. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 


S0CIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale 

Si'iiiirc  du  II  novembre  1887. 

t'haudiere  it  vapeur  pour  canot.  —  M.  Brili.  pr6- 
srnte,  an  Bom  de  M.  Victor  Cadiat,  Ingenieur  de  la 
marine  en  retraite  a  Toulon,  une  chaudiere  multilu- 
bulaire  pour  embarcation. 

M.  Brull  deceit  le  systeme  de  chaudiere  cree  par 
M.  Cadiat.  Ce  gene"rateur,  qui  a  reyu  d'assez  nom- 
breuses  applications,  remplit  bien  les  conditions  mul- 
tiples d'une  bonne  chaudiere  d'embarcation.  II  est 
puissant,  leger,  de  construction  simple  et  robuste ; 
toutes  les  parties  en  sont  facileinent  accessibles  et  de- 
montables. 

Dans  une  chaudiere  de  8'°-  de  surface  de  chauffe, 
Tappareil  vaporisateur  est  constitue  par  un  faisceau 
de  120  tubes  en  laiton  de  35  millimetres  de  diametre 
et  de  600  millimetres  de  longueur.  Ces  tubes  sont 
inclines  a  45°  environ  surl'horizon.  Le  faisceau  tubu- 
laire  est  loge  dans  tin  eoffre  de  section  rectangulaire, 
incline  en  sens  inverse,  muni  de  portes  de  ramonage 
et  dans  lequel  se  trouve  le  foyer  dont  les  flammes  se 
peignent  a  travers  les  tubes.  Sur  la  plaque  tubulaire 
inferieure  se  boulonne  une  calotte  bombee  ;  la  plaque 
superieure  recoit  un  reservoir  en  forme  de  sphere. 

Dans  le  reservoir  superieur  est  disposee  une  tole 
legerement  inclinee  de  Tavant  vers  Tarriere,  au-dessus 
de  laquelle  se  fait  Talimentation.  L'eau  coule  sur 
cette  plaque,  descend  par  les  tubes  les  plus  eloignes 
du  foyer  dans  la  calotte  inferieure,  et  remonte  par 
les  tubes  les  plus  voisins  de  la  grille.  Le  torrent 
d'eau  et  de  vapeur  qui  sort  de  ces  tubes  heui  te  le 
dessous  de  la  plaque  et  va  chercher  a  Tavant  Tunique 
issue  qu'elle  presente.  Pendant  que  Teau  qu'il  aban- 
donne  descend  sur  la  face  superieure  de  la  tole  in- 
clinee avec  Teau  d'alimentation,  la  vapeur  gagne 
Touverture  du  tuyau  d'emission  installee  a  Tarriere 
derriere  une  plaque  verticale.  Grace  a  ce  moyen  fort 


simple,  ce  generateur  a  circulation  fournit  de  la 
vapeur  suflisamment  seche  pour  qu'on  n'ait  pas 
besoin  de  laisser.  ouverts  les  purgeurs  des  cylindres 
de  la  machine. 

La  production  de  ces  chaudieres  est  des  plus  aethes. 
Avec  une  surface  de  chauffe  de  8m2,  un  poids  en 
service  de  1250  kilogr.,  on  peut  alimenter  a\ec  le 
tirage  force  une  machine  a  detente  etagee  de  la 
force  d'environ  'i0  ehevaux. 

Enregistreur  des  signau.r  opli-jue.i.  —  51.  le  colonel 
L vrssEDAT  presente,  au  nom  de  M.  E.  Ult.retet,  un 
enregistreur  mecanique  el  autotnatique  des  signau.r 
Iransmispar  les  telegraphes  el  les  projecteurs  opli- 
ques.  —  Dans  les  appareils  generalement  employer, 
cette  transmission  ne  laisse  aucune  trace  materielle, 
automatique,  des  signaux  lances  dans  Tespace  ;  un 
telegramme  mal  transmis  ou  mal  collationne  laisse 
subsister  une  ambiguite  sujette  a  contestations  et  en- 
gage de  graves  responsabililes. 

Des  1873,  le  colonel  Laussedat  avait  signale  Tim- 
portance  qu'il  y  aurait  a  combler  cette  lacune.  Divers 
essais  d'accouplement  du  Morse  ordinaire  aux  tele- 
graphes optiques  furent  tentes  ;  ils  ne  donnerent  pas 
des  resultats  pratiques  satisfaisants. 

L'appareil  de  M.  E.  Ducrelet  donne  cette  solution 
par  des  moyens  entierement  mecaniques  et  automa- 
tiques.  Au  depart,  comine  a  Tarrivee,  les  depeches 
Iransmisessont  imprimees automat iquerncnt,  cela  sans 
preoi  cupation  ni  preparation  de  la  part  des  telegra- 
phistes.  Les  deux  mouvements  obligatoires,  de  mise 
en  marche  et  d'arret,  suffisenl  ;  tous  les  organes  sont 
solidaires. 

Les  signaux  enregistres  sur  la  bande  donnent  exac- 
tement  la  reproduc  tion  des  signaux  lumineux  qui  ont 
ete  lances  dans  Tespace ;  on  peut  aussi  s'apercevoir 
d'une  erreur  commise  et  y  reinedier  sans  retard. 

L'impression  ainsi  realisee  automatiquement,  an 
depart,  puis  a  Tarrivee,  par  suite  de  la  repetition 
regleinenlairc  de  la  depeche  oplique  refue,  assure 
un  controle  materiel  el  immediat  et  enleve  toute  res- 
ponsabilite  aux  telegraphistcs,  lesquels,  sachanl  (pie 
toutes  leurs  operations  seront  imprimees  autoinati- 
quenient,  apporlerout  dans  leur  service  un  redouble- 
ment  de  z  le  et  de  soins. 

Cet  appareil  doit  rendre  de  grands  services  dans  la 
telegraphic  oplique  mi  itaire. 

BnUeurs  de  gaz.  —  M .  Casalonga  presente  un  nou  - 
veau  bi-uleur  de  gaz  imagine*  par  M.  Delmas-Axema. 

Ce  bee  est  fonde  sur  le  principe  dejii  •connu  et 
applique  de  la  recuperation  de  la  chaleur  des  gaz  de 
la  combustion. 

M.  Casalonga  donne  la  description  de  ce  bruleur, 
avec  lequel  la  combustion  a  lieu  a  basse  pression  el 
est  aussi  parfaite  que  possible.  Dans  ce  systeme  de 
bee,  Teconomie  du  gaz  ne  serait  pas moindre de  45  %. 
par  rapport  aux  bees  papillons  ordinaires.  Des  expe- 
riences repetees  out  donne  des  resultats  superieurs 
meme  pom-  les  bees  d'une  seule  carcel.  L'inventeur  a 
applique  sun  systeme  a  Tetablissemenl  d'un  bee 
horizontal,  n'eclairant  que  d'un  seul  cote,  ii  Taide 
d'un  reflecteur  plein  argenle  qui  donne  les  niemes 
resultats  que  ceu.x  qui  onl  ete  constates  avec  les  bees 
verticaux  a  globes  argentes. 
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Au  moment  ou  Ton  vient  d'apprendre  avec  emotion 
la  catastrophe  du  ballon  VArago,  qui  s'est  perdu  dans 
TAtlantique  avec  ses  deux  passagers,  M.  H.  de  Oral 
figny,  aeronaute  et  litterateur,  vienl  de  publier  chez 
J.-B.  Bailliere  et  fils,  dans  la  Bibliotheque  scientifique 
contemporaine,  un  ouvrage  tout  d'actualite,  sou-  I' 
titre  de  la  Navigation  aerienne  et  les  bullous  diri- 
geables.  Ce  joli  volume,  dlustre  de  nombreuses 
vignettes,  expose  les  grandes  decouvertes  de  I'aeros- 
tation  et  de  la  direction  aerienne;  ilraconte  Thistoire 
des  grandes  ascensions  de  Tatro.Qspb.ere,  l'etude  et  les 
applications  a  Tart  militaire  :  il  traite  d'une  facon  in- 
teressante  des  ascensions  maritimes  et  des  mo\ens 
d'eviter  les  dangers  qui  menacent  sans  cesse  les 
explorateurs  du  ciel. 
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MECANIQUE 

LES  NOUVELLES  MACHINES  DU  STEAMER  AMERICAIN  "OHIO" 
L'Ohio,  steamer  de  Y International  Steamship  Company,  construit,  il 
y  a  quelques  annees,  en  Amerique,  a  ete  recemment  expedie  en 
Angleterre,  pour  y  recevoir  des  modifications  importantes  dans  sa 
construction  et  pour  en  changer  l'appareil  moteur  et  les  chaudieres. 
Ces  travaux  ont  ete  executes  par  la  maison  James  Howden  et  C°  de 
Glascow,  et  il  en  est  resulte  un  emplacement  disponible  pour  plu- 
sieurs  centaines  de  tonnes  de  chargement  du  navirc,  dont  le  tonnage 


prejudice  pour  le  diametre  des  cylindres  ;  2°  que  l'arbre  a  manivelles 
fut  divise  en  deux  parties  identiques,  inlerchangeables  avec  la  plus 
grande  longueur  possible  de  paliers ;  3°  que  les  parties  travaillantes 
fusscnt  aisement  accessibles ;  4°  que  tous  les  organes  travaillants  des 
trois  machines  pussent  etre  vus  de  la  plate-forme  de  mise  en  marche ; 
5°  enfin  que  la  longueur  des  conduits  de  vapeur  entre  les  cylindres 
fut  reduite  au  minimum. 

La  compacite  longitudinale  des  machines  a  ete  obtenue  en  rappro- 
chant  les  deuxieme  et  troisieme  cylindres  l'un  de  l'autre  autant  que 
le  permettaient  les  brides  de  leurs  couvercles,  et  en  plagant  tous 
les  tiroirs  sur  le  cote  de  mise  en  marche  des  machines,  chacun 


Fig.  1.  —  Machine  et  dynamo  pour  l'cclairage  electrique  du  steamer  Ohio. 


brut  est  de  3  325  tonnes,  et  dont  les  dimensions  sont  de  104m50  de 
longueur,  sur  13  metres  de  largeur  et  10m  SO  de  creux. 

En  voici  la  description  et  les  dessins,  d'apres  le  journal  anglais 
Industries. 

Les  machines  (fig.  2)  sont  a  triple  expansion,  les  trois  cylindres 
ayant  respectivement  0m787,  lm168  et  lm829  de  diametre,  avec  une 
course  de  lm295.  Les  principales  conditions  a  remplir,  d'apres  le 
programme  impose  aux  constructeurs,  etaient :  1°  que  les  machines 
occupassent,  dans  le  sens  longitudinal,  le  moins  despace  possible,  sans 


d'eux  se  trouvant  sur  le  plan  diametral  transversal  de  son  cylindre. 
Le  troisieme  cylindre,  ou  a  basse  pression,  est  muni  d'une  enveloppe 
dans  laquelle  passe  la  vapeur  d't5chappement  avant  de  se  rendre  au 
condenseur.  La  distance  entre  les  centres  du  premier  et  du  second 
cylindre  est  egalc  a  celle  qui  separe  le  deuxi6me  et  le  troisieme,  per- 
mettant  ainsi  rinterchangcabilibi  des  deux  parties  identiques  de 
l'arbre  a  manivelles.  La  longueur  extreme  mesur^e  au-dessus  des 
cylindres,  y  compris  la  chemise  du  troisieme  cylindre,  est  de  S"1 486;  elle 
est  done  bien  moindre  que  l'espace  occupe  par  les  machines  Compound 
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a  deux  cylindres  primitives.  Les  cylindres  sont  supportes  d  un  cote 
par  trois  colonnes  en  fonte  mont^es  sur  les  deux  batis,  en  fonte 
egalement,  qui  forment  la  surface  du  condenseur.  Sur  ces  colonnes 
sont  Axe's  les  guides  des  tiges  de  pistons ;  une  circulation  interieure 
d'eau  est  etablie  pour  maintenir  le  metal  froid. 

Du  cote  de  la  mise  en  marche  des  machines,  c'est-a-dire  a  Mbord, 
les  cylindres  sont  portes  par  la  plaque  de  fondation  au  moyen  de 
quatre  colonnes  en  fer  forge  poli  equidistantes,  qui  sont  boulonnees 
aux  cylindres  et  a  la  plaque  de  fondation  par  des  collerettes  circu- 
laires.  Le  centre  de  chaque  machine  tombe  entre  les  espaces  respec- 
tif's  formes  par  les  quatre  colonnes.  L'arbre  a  manivelles,  qui  a  un 
diametre  uniforme  de  0m39i,  est  en  deux  parties  doubles  identiques, 
mais  sans  brides  de  jonction  dans  la  ligne  de  l'arbre  entre  les  paliers 
ext&ieurs.  Les  deux  manivelles  exterieures  sont  venues  de  forge  avec 
leurs  arbres,  qui,  ;i  leurs  extremites  exterieures,  sont  pourvus  de 
brides  d'accouplement,  tandis  que  leurs  extremites  interieures  sont 
tournces  planes.  Sur  ces  dernieres  sont  fixees  les  joues  de  la  ma- 
nivelle  centrale,  constituant  ainsi  une  manivelle  d'assemblage  {built 
crank) ;  ces  joues  sont  reliees  entre  elles  par  le  bouton  de  manivelle, 
qui  est  une  piece  s^paree,  s'emboitant  dans  des  evidements  pratiques 
dans  chaque  joue,  et  assujettie  a  cclles-ci  par  des  boulons  dont  les 
tetes  sont  noyees  sur  le  pourtour  exterieur  des  joues. 

Ainsi  etabli,  l'arbre  a  une  longueur  tres  reMuite  :  5m  715  seu- 
lemcnt  entre  les  paliers  extremes.  Sur  toute  cette  longueur  il 
porte  sur  les  deux  autres  paliers,  sauf-  I'espace  occupe  par  les  mani- 
velles; vu  qu'il  n'y  a,  comme  uous  l'avons  dit,  ni  collerette,  ni 


Fig.  2.  —  Machine  a  triple  expansion  du  steamer  Ohio. 


excentriques  ou  autres  organes  sur  aucune  partie  de  l'arbre.  Cette 
disposition  n'exige  que  quatre  paliers,  dont  deux  interieurs  de  0m  825 
de  longueur  chacun,  et  deux  exte>ieurs  de  0m  610,  de  sorte  que  la 
longueur  rennie  des  quatre  paliers  atteint  2m870.  Les  boutons  de 
manivelles  ont  chacun  une  longueur  de  0m432,  ce  qui  leur  donne, 
ainsi  qu'aux  paliers  principaux,  une  ampleur  inusitee  de  surface 
d'usure  proportionnellement  a  la  puissance.  Tous  les  coussinets  sont 
anlifriclionn^s. 

Le  condenseur  par  surface  est  en  deux  parties  reliees  par  des  brides 
transversales.  II  est  de  forme  rectangulaire  et  renferme  des  tubes  en 
laiton  de  0m  019,  avec  une  surface  reTrigerante  de  345m2  590.  L'eau 
de  circulation  est  fournie  par  une  pompe  centrifuge  de  0m305;  elle 
passe  d'abord  par  la  serie  superieurc  de  tubes  et  quitte  le  condenseur 


a  la  serie  inferieure.  La  plaque  de  fondation  est  en  deux  parties 
(5gales;  elle  est  reliee  au  condenseur  par  des  brides  que  portent  les 
quatre  traverses.  Les  guides  des  tiges  de  piston  sont  sur  un  cote 
seulement.  Les  glissieres  qui  guidcnt  les  traverses  de  chaque  machine 
sont  munies  d'antifriction.  Les  bielles,  qui  ont  3m  240  de  longueur  de 
centre  en  centre,  ont,  a  leur  extremity  supericure,  des  doubles  joints 
en  bronze  de  canon.  Les  coussinets  des  boutons  de  manivelles  sont 
en  acier  et  munis  egalement  d'antifriction. 

Tous  les  tiroirs  sont  places,  comme  nous  l'avons  dit,  sur  le  cote  de 
mise  en  marche.  Lc  premier  cylindre,  qui  est  a  haute  pression,  a 
un  tiroir  a  piston,  tandis  que  les  deuxieme  et  troisiemc  cylindres  ont 
des  tiroirs  glissants  a  double  orifice.  Le  tiroir  du  second  cylindre  est 
muni  d'un  compensateur  se  reglant  automatiquement  et  qui  est  porte 
par  le  tiroir;  il  frotte  sur  une  surface  dressee,  a  l'interieur  de  la 
boite  a  tiroir.  Regie  une  fois  pour  toutes,  it  n'a  plus  besoin  d'etre 
surveille,  car  le  contact  des  surfaces  travaillantes  est  maintenu 
automatiquement  par  la  pression  de  la  vapeur.  La  pression  necessaire 
pour  maintenir  ces  surfaces  en  contact  peut  £tre  reglee  d'avance  a 
la  quantite  que  I  on  desire. 

Grace  a  la  disposition  que  nous  venons  de  decrire,  les  conduits  de 
vapeur  du  premier  au  second  cylindre  sont  aussi  courts  que  possible, 
et  la  surface  des  parois  refroidissantcs  est  relativement  petite.  Le 
changement  de  marche  fonclionne  dans  des  coussinets  en  laiton,  sur 
quatre  bras  en  fer  forge"  boulonnes  sur  les  carres  des  quatre  colonnes. 
Chaque  tiroir  est  poui\u  d  une  detente  variable.  La  machine  de 
mise  en  route  est  en  communication  direcle  avec  l'arbre  de  change- 
ment de  marche,  au  moyen  d'un  cylindre  hydraulique,  au-dessus 
d'un  tiroir  actionne  par  un  levier  de  relevage  dont  le  mouvement  se 
regie  avec  la  plus  grande  facilite  et  presque  instantanement. 

A  fextremite  arriere  de  la  plaque  de  fondation  de  la  machine  est 
place  un  vircur  a  double  fdet  relic  a  l'arbre  et  au  changement  de 
marche.  Avec  de  la  vapeur  a  une  pression  de  4  kilogrammes  par  cen- 
timetre carre,  le  vireur  fait  faire  a  la  machine  principale  un  tour  eu 
quelques  minutes. 

La  pompe  a  air  reeoit  son  mouvement  de  leviers  a  double  face  de 
la  traverse  du  cylindre  a  basse  pression,  et  par  la  traverse  de  cette 
pompe  a  air,  ces  leviers  commandent  en  outre  les  pompes  d'alimen- 
tation  et  de  cale.  Les  pompes  d'alimentation  dechargent  l'eau  chaude 
dans  un  rechaul'l'eur  de  Weir,  d'ou  elle  est  rcnvoyee  automatiquement 
dans  les  chaudieres  par  deux  petits  chevaux  de  Weir.  Une  pompe  du 
systeme  Worthington  envoie  sur  le  pont  l'eau  necessaire  au  lavage. 

Pour  cmpeYher  les  pertes  de  chaleur  dues  au  rayonnement,  les 
cylindres  sont  munis  chacun  d'un  faux  couvercle  en  fer  leger,  qui 
cntoure  et  rccouvre  le  vrai  couvercle.  Les  espaces  entre  couvcrcles 
sont  egalement  entourcs  d'une  protection  semblable.  Les  cotes  et  les 
fonds  des  cylindres,  de  mSme  que  les  boites  et  couvcrcles  de  tiroirs, 
sont  recouverts  de  lattes  d'acier  mince  fixers  aux  parois  en  fer  et 
disposees  de  facon  a  pouvoir  etrc  facilement  enlevees  par  fragments. 
Enfin,  au-dcssous  du  faux  couvercle  et  du  lattage  en  acier,  les 
cylindres,  couvcrcles  et  boites  sont  encore  proteges  par  une  matiere 
non  conductrice  et  par  du  feutre. 

Dans  les  machines  de  l'Ohio  les  tiroirs  sont  eominandcs  par  l'appa- 
reil  Morton.  Quoique  cet  appareil  n'ait  etc  employe"  jusqu'ici  que  sur 
des  machines  de  mines  et  des  locomotives-tender,  son  adoption  sur 
les  machines  de  l'Ohio  est  le  premier  exemple  de  son  application  a 
des  machines  marines.  Ce  qui  distingue  surtout  l'appareil  Morton, 
c'est  la  mi'thode  employed  pour  corriger  1'angularile  irreguhere  de  la 
bielle,  et  le  maintien  de  cette  correction  quand  les  machines  sont  a 
mise  en  marche  en  avant  ou  en  arriere,  ou  dans  toute  position  inter- 
meMiaire.  On  a  ainsi  une  ouverture  d'orifice  et  de  detente  egale  pour 
les  deux  extremites  du  cylindre,  si  cela  est  necessaire.  L'avance  est 
constante  et  l'etranglementet  I'espace  nuisible  sont  reduits  a  leur  plus 
simple  expression,  atteudu  que  le  mouvement  du  tiroir  esi  r£gle" 
par  cclui  des  pistons  prim  ipaux  et  non  par  celui  de  l'arbre  a  mani- 
velles, comme  c'est  lc  cas  dans  beaucoup  d'autrcs  systemes,  ou  les 
tiroirs  sont  menes  par  des  excentriques. 

Le  diagrammc  (fig.  3)  rcprescnte  une  tete  de  tige  de  piston,  une 
bielle  et  une  manivelle  de  machine  a  pilon.  Les  lignes  pleines  repr6- 
sentent  le  chemin  irregulier  dc"cril  par  un  point  iixe  A  sur  la  ligne 
de  la  bielle,  tandis  que  le  trace  en  pointille  montre  le  chemin  qui 
serait  suivi  si  l'angularite  de  la  bielle  etait  corrigee  et  les  deux 
extremites  de  la  figure  clliptique  rendues  scmblables.  Or  il  a  6te 
reconnu  que,  lorsqu'on  substituait  a  un  point  fixe,  sur  la  ligne  de 
la  bielle,  un  point  mobile  A  (fig.  3),  la  figure  elliptique  ovoide  devenait 
exactement  semblable  aux  deux  exiivmites,  comme  le  reprfeente  la 
ligne  exte"rieurc  dans  le  diagramme  (tig.  4).  Dans  cette  figure,  les 
ordonneos  1,  2,  3,  4  et,  5  se  coupent  reciproquement  et  concordent 
exactement  avec  les  positions  du  piston  marquees  1,  .2,  3,  4  et  5  sur 
la  barre-guide.  Le  point  mobile  A  (fig.  4)  reeoit  son  mouvement  d'une 
manivelle  a  retour  E,  sur  le  bouton  de  manivelle  de  la  machine,  par 
la  tringle  B.  Cette  manivelle  a  retour  a  ete  generalement  adoptee  pour 
les  locomotives  a  cylindre  exterieur  et  pour  les  machines  a  manivelle 
simple;  mais  dans  les  locomotives  a  cylindre  interieur  et  dans  les 
machines  marines,  oil  il  y  a  deux  manivelles,  le  point  mobile  A  reeoit 
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son  mouvement  de  la  traverse,  comme  l'intlique  le  schema  (fig.  S). 
Au  lieu  de  glisser  sur  la  ligne  de  la  bielle,  comme  dans  la  figure  4, 
il  rayonne  avec  le  court  levier  P  et  recoil  son  mouvement  d'un  point 
dans  le  levier  du  tiroir  F.  Le  sinus  verse  de  l'arc  decrit  par  le  point  A, 
autour  de  P,  est  egal  a  celui  du  levier  F. 

L'extnmiite  motrice  du  levier  E  est  reliee  avec  la  traverse  au 
moyen  de  la  tringle  B,  et  son  centre  d'arliculation  N  est  suspendu 
par  les  attaches  C  oscillant  sur  des  centres  fixes  a  leur  extremite 
superieure.  Ces  attaches  sont  toujours  paralleles  a  la  bielle  lorsque 
la  machine  est  «  sur  les  centres  ».  On  comprend  que,  de  la  sorte,  le 
point  mobile  rayonnant  A  corrige  l'angularite  de  la  bielle  et  du 
levier  F  par  un  seul  mouvement. 

Les  tringles  C,  en  oscillant  de  droite  a  gauche  ou  de  gauche  a 
droite  de  la  ligne  centrale,  dans  quelque  direction  que  tourne  la 
manivelle,  sont  egales  pour  des  accroissements  egaux  de  la  course 
du  piston.  Que  les  machines  soient  commandees  en  avant  ou  en 
arriere,  ou  quelle  que  soit  leur  position  intermediaire,  ces  conditions 
sont  toujours  maintenues. 

La  partie  qui  opere  le  changement  de  marche  consiste  en  un  seg- 
ment de  cercle  I  fixe"  de  fagon  a  faire  corps  avec  la  tige  de  tiroir  et  a 
glisser  avec  elle.  L'arc  du  segment  I,  ayant  pour  rayon  l'attache  H 
a  partir  du  centre  G,  est  muni  d'une  chape  glissante  J,  susceptible 
d'etre  repoussee  a  droite  ou  a  gauche  du  centre  du  segment  pour 
le  mouvement  avant  ou  arriere  des  machines;  conse^quemment, 


Fig.  3.  Fir..  /,. 


lorsque  la  machine  est  «  sur  les  centres  »,  Fextremite  superieure 
de  l'attache  H  et  sa  chape  J  peuvent  se  mouvoir  sur  toute  Fetendue 
du  segment  I,  de  droite  a  gauche  ou  vice  versa,  sans  entrainer  le 
tiroir.  Cette  disposition  reduit  considerablement  Fusure  de  la  chape, 
attcudu  que  lorsqu'elle  est  en  position  pour  fonctionner,  il  n'y  a  que 
peu  de  mouvement  ou  pas  du  tout. 

Le  journal  anglais  ajouteque  le  resultat  satisfaisant  de  cette  sorte~de 
coulisse,  dans  les  essais  qui  en  ont  et€  faits  sur  YOhio ,  a  conduit  a 
l'adopter  dans  plusieurs  cas  ou  des  machines  Compound  vont  etre 
transformers  en  machine  a  triple  detente. 

Les  machines  primitives  de  l'Ohio  developpaient  unc  force  maxima 
de  2  100  chevaux  indiques.  Les  cylindres  avaient  respectivement 
lm  448  et  2™  286  de  diametre  ;  la  course  des  pistons  6tait  lm219.  La 
vapeur  e"tait  fournie  par  trois  chaudieres  doubles  de  3m  810  de  dia- 
metre sur  5m  334  de  longueur,  a  trois  foyers  a  chaque  extremite.  ce 
qui  faisait  18  foyers  en  tout. 

La  surface  de  grille  totale  etait  de  27m2  87. 

Les  nouvelles  chaudieres,  qui  marchent  a  tirage  force",  sont  au 
nombre  de  trois.  Elles  ont  3m962de  diametre  moyen  et  une  longueur 
de  3m404.  Chacune  d'elles  a  trois  foyers  de  0m990  de  diametre  qui, 
ainsi  que  les  boites  a  feu  et  a  fumee,  sont  formes  de  viroles  avec  colle- 
rettes  exterieures  rivees  ensemble. 

Les  chaudieres  sont  construites,  conformement  aux  exigences  du 
Board  of  Trade  et  du  bureau  Veritas,  pour  une  pression  utile  de 
10  kilogr.  par  centimetre  carre.  Elles  ont  une  surface  de  chauff'e 
totale  de  471m2559,  et  une  surface  de  grille  de  10m240o.  Elles  sont 
pourvues  du  systeme  a  tirage  force  de  Howden,  qui  a  deja  regu  un 
certain  nombre  d'applications  aux  chaudieres  de  marine,  et  tout 
recemment  sur  les  steamers  a  une  helice  City  of  Venice,  Celtic,  etc. 


L'efficacite  de  la  combustion  nc  depend  pas  sculement  de  la  quan- 
tite d'air  fournie ;  elle  depend  aussi  de  sa  vilesse  et  de  son  mode 
d'admission.  Dans  le  systeme  a  tirage  force,  la  chain bre  de  fair  corn- 
prime  est  construite  de  maniere  que  l'admission  au-dessus  et  au- 
dessous  du  combustible  sc  fasse  separemcnl ;  les  deux  courants  peu- 
vent etre  regies  independamment  1'un  de  l'autre  et  Fair  est  admis, 
dans  chaque  cas,  a  toute  pression  voulue ;  en  outre,  Fair  fourni  est 
chauffe  par  les  gaz  pcrdus  qui  s'echappent  de  la  boitc  a  fum^e ;  on 
utilise  ainsi  la  chalcur  de  ces  gaz,  qui  passcnt  alors  dans  la  chcminee 
a  une  temperature  relativement  basse.  Toutes  ces  dispositions  ont 
ete  adoptees  en  vue  d'assurer  autant  que  possible  la  gazeification 
rapide  et  complete  du  combustible.  Pour  cela  il  est  necessaire  que 
fair  atteigne  le  combustible  incandescent  simultanement  sur  toute 


Fig.  3.  —  Selvima  de  la  machine  a  triple  expansion  du  steamer  Ohio. 


sa  surface  et  avec  une  vitesse  qui  assure  une  action  chimique  rapide 
et  intime.  L'air  a  haute  pression  est  fourni  par  un  reservoir  com- 
rauii  au  foyer,  tant  au-dessus  qu'au-dessous ;  l'admission  se  fait  par 
des  valves  regulatrices.  Un  courant  d'air  monte  entre  les  barreaux 
en  quantite  suffisante,  pour  une  ^paisseur  moyenne  de  combustible, 
pour  agir  sur  le  carbone  sans  laisser  passer  d'exces  d'air.  Le  cou- 
rant qui  doit  circuler  a  la  surface  incandescente  a  son  admission  par 
Fenveloppe  qui  existe  entre  les  portes ;  il  passe  dans  des  boites  de 
distribution  a  l'interieur  du  foyer  et  sort  en  filets  minces,  a  une 
grande  vitesse  et  a  une  haute  temperature,  par  une  serie  de  trous 
gradues  pratiques  sur  les  cotes  des  boites,  frappant  le  combustible 
avec  une  force  egale  sur  toute  sa  surface.  La  quantite  d'air  est,  de  la 
sorte,  rigoureusement  proportionnee  a  Faction  qu'il  doit  exercer,  et 
sur  toute  la  surface  du  combustible,  il  sc  produit  une  chaleur  rayon  - 
nante  a  Fendroit  memc  oil  son  action  sur  la  chaudiere  est  le  plus 
efficace.  II  en  r^sulte  une  economie  reelle,  non  seulement  de  com- 
bustible, mais  d'espace. 

Dans  YOhio,  Fair  necessaire  ii  la  combustion  est  fourni  par  un  ven- 
tilateur  de  MM.  W.  H.  Allen  et  C°,  de  lm  676  de  diametre,  mil  par 
une  machine  a  action  direcle  de  0m178  de  diametre  et  de  0'"102  de 
course.  Le  ventilateur  et  sa  machine  sont  places  dans  un  petit  ren- 
foncement  menage  dans  la  soute,  sur  le  cole  du  passage  qui  conduit 
de  la  chambre  de  la  machine  a  la  boite  a  feu. 
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D'apres  les  conditions  imposees  aux  constructeurs,  les  nouvelles 
machines  de  YOhio  devaient  deWelopper,  a  l'essai,  la  puissance 
maxima  des  machines  qu'elles  etaient  appelees  a  remplacer,  soit 
2 100  chevaux  indiques,  avec  une  consommation  de  567  grammes 
(jiivre  25)  de  charbon  par  cheval  indique  et  par  hcure.  Plusieurs  ex- 
periences furent  faites  avant  le  depart  de  YOhio  pour  Philadelphie. 
Apres  un  voyage  prolong^,  on  fit  un  essai  special,  qui  dura  4  heures 
10  minutes,  pendant  lequel  on  consomma  4  937kil400  (10  883  livres) 
de  charbon  du  pays  de  Galles.  Sept  series  de  diagrammes  furent  rele- 
vees.  On  trouva  ainsi  que,  pendant  l'essai,  la  force  avait  et''  de 
2 1-24  chevaux  et  la  consommation  de  charbon  de  558  grammes 
(jihre23)  par  cheval  et  par  heure,  et  que  la  puissance  developpee 
par  metre  carre  de  surface  de  grille  etait  de  204  chevaux  52  (19  che- 
vaux par  pied  carreV).  La  vitessc  moyenne  fut  de  li,12  noeuds.  On  a 
done  realist  la  force  en  chevaux  et  la  consommation  de  charbon 
exigees  avec  une  grande  economic  d"espace. 

L'eclairage  electrique  de  YOhio  a  ete  installe  par  des  electrieiens  de 
Glascow.  La  machine  et  la  dynamo  qui  ont  ete  construites  dans  ce 
but  sont  montees  sur  la  m6me  plaque  de  fondation,  et  leurs  arbres 
sont  paralleles  (fig.  1).  Entre  le  volant  de  la  machine  et  la  dynamo 
est  une  poulie  de  friction  se  reliant  verlicalement  au  moyen  d'une 
vis,  et  formed  de  djsques  de  cuir  prealablement  mouilles,  puis  fixes 
sur  un  manchon  en  fonte  au  moyen  de  houlons  qui  les  traverseut  et 
les  maintiennent  entre  un  rebord,  d'un  cote\  et  une  rondelle  en  fer 
forge  de  l'autre.  Lorsque  le  cuir  est  tout  a  fait  sec,  la  surface  de  la 
poulie  est  tournce  tres  exactcmcnt. 

La  courroie  motrice  est  en  gutta-percha  ;  elle  pcut  etre  maintenue 
tres  tendue,  la  tension  sur  les  supports  6tant  completement  evited  par 
le  reglage  de  la  poulie  de  friction,  qui  concourt  en  outre  a  la  trans- 
mission de  la  force.  Cette  combinaison  a  pleineinent  reussi ;  les  ma- 
chines fonctionnent  sans  bruit  et  sans  vibrations,  et  avec  des  coussi- 
nets  parfaitement  froids,  tout  en  donnant  le  rendement  maximum 
de  165  lampes  de  16  bougies  chacune.  La  vitesse  de  la  machine  est 
de  400  tours  par  minute  ;  celle  de  la  dynamo,  de  1  200.  Le  diametre 
de  la  poulie  de  friction  est  de  0m203.  La  force  electromolrice  aux 
homes  de  la  dynamo  est  de  HO  volts. 

Le  systeme  d'inslallation  des  conducteurs  eUeclriques  merite  une 
mention  speciale  :  ils  sont  enfermes  dans  une  enveloppe  en  hois  de 
teak.  A  chaque  embranchement  de  derivation  sur  le  circuit  principal 
sont  disposers  des  pieces  fusibles  bipolaires  montees  sur  des  socles  en 
ardoise  fixes  sur  l'enveloppe  en  bois ;  une  cloison  en  ardoise  est  inter- 
posed entre  le  pole  positif  et  le  pole  negatif,  et  une  calotte  en  laiton 
garnic  d'amiante  enveloppe  le  tout.  Les  pieces  fusibles  de  surety  sont 
egalement  bipolaires  et  enfermecs  dans  des  boites  6tancb.es  en  fonte 
fermees  par  un  couvercle  mobile  en  laiton  visse  sur  un  joint  au  mi- 
nium; les  fils  de  derivation  traversant  des  pressc-etoupes  a  frottemenl 
dur.  Dans  l'emplacement  reserve  a  la  cargaison,  sont  disposees  des 
lanternes  electriques  renfermant  4  lampes  de  32  bougies.  Chacune  de 
ces  lanternes  est  reliee  a  12  metres  de  cable  flexible;  de  celle  facon 
on  peut  les  dinger  dans  toutes  les  parties  du  aavire  et  meme  s'en 
servir  pour  l'eclairage  exterieur  de  la  coque  lorsque  le  batimentest  en 
reparations  en  cale  seche. 


TRAVAUX  PUBLICS 

RIPAGE  DU  TABLIER  METALLlOtE 
du  viaduc  de  Thouars  ('). 

(Planclte  IX.) 

La  voie  ferree  de  Paris  a  Bordeaux  (Elat)  empruntc,  a  partir  de 
Thouars,  la  ligne  des  Sables-d'Olonne  a  Tours,  sur  une  longueur  de 
deux  kilometres  environ,  en  franchissant,  dans  cet  espace,  la  vallee  du 
Thouet  sur  un  ouvrage  important  construit,  en  1872,  par  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  la  Vendue. 

Pour  eviter  a  la  fois  la  circulation  en  voie  unique  des  trains  de  deux 
lignes  differentes  et  relablissement  d'une  bifurcation  en  pleinc  voie, 
F Administration  des  chemins  de  fer  de  TEtat  a  fait  exeduter  une 
deuxieme  voie  principale,  bifurquee  en  gare  de  Thouars  et  indepen- 
dante  de  la  ligne  des  Sables. 

La  mise  a  deux  voies  du  viaduc  qui  franchit  la  riviere  du  Thouet 
comportait  une  operation  delicate  :  le  deplacement  du  tablier  existant. 

Ce  viaduc  est  compost  d'un  tablier  metallique  de  190  metres  de 
longueur,  forme  de  quatrc  travees  solidaires  (les  deux  travees  extremes 
ont  43m560,  les  deux  travels  intermediaires  51m480),  supporte  entre 
scs  deux  culees  par  trois  palees  metalliques  de  27m  60  de  hauteur,  an- 
crees  a  leur  partie  inferieure  sur  des  appuis  maconnes  variant  de 
hauteur  suivant  le  profil  de  la  valine. 


(1)  Les  documents  necessaires  a  la  redaction  de  cette  note  nous  ont  el(t  obligeafnraent 
fournis  par  M.  Bricka,  Ingenieur  en  chef  de  la  voie  et  des  bat;menls  aux  chemins  de 
fer  de  l'Etal,  et  par  M.  Daydfi  (de  la  maison  Lebrun,  pille  et  Dayde),  qui  a  dirigg  les 
travaux. 


Le  tablier,  qui  presente  une  pente  de  10  millimetres  par  metre 
est  anere  sur  la  culee  la  plus  basse. 

Le  niveau  moyen  des  rails  au-dessus  de  l'etiage  du  Thouet  est  de 
38m  560. 

Les  palees  sont  formees  de  six  colonnes  en  fonte  couronnees  par  un 
cadre  en  fer  et  entretoisees  par  des  cadres  horizontaux  et  des  croix  de 
Saint-Andre  egalement  en  fer. 

C'est  sur  le  couronnement  que  repose  le  tablier,  par  1  mtermediaire 
de  chevetres  supportant  des  appareils  de  dilatation  a  charnieres. 

Les  culees  et  les  palees  du  viaduc  ont  ete  construites  pour  recevoir 
un  deuxieme  tablier  ;  mais,  pour  eviter  des  reactions  inegales  sur  les 
colonnes  en  fonte,  le  tablier  primitif  avait  ete  place  dans  l'axe  de 
Louvrage. 

Pour  etablir  la  deuxieme  voie,  il  etait  done  necessaire  de  riper  le 
tablier  actuel  pour  placer  un  second  tablier  identique  au  premier. 

La  construction  du  second  tablier  et  le  ripage  du  tablier  actutl  liren} 
l'objet  d'une  adjudication  restreinte,  a  la  suite  de  laquelle  .MM.  Le  Brun, 
Pille  et  Dayde,  Ingcnieurs-construeteurs  a  Creil,  furent  charges  des 
travaux.  Les  prix  de  la  serie  etaient  de  0  fr.  40  le  kilogr.  pour  les  fers 
du  nouveau  tablier  et  un  forfait  de  10  000  francs  pour  le  ripage  du 
tablier  existant.  Le  rabais  des  entrepreneurs  fut  de  11  fr.  60  °/0. 

L'operation  du  ripage,  qui  comprenait  tous  les  frais  relatifs  au  de- 
placement  du  tablier  et  a  sa  mise  en  place  definitive,  a  done  coute  la 
somme  de  8840  francs. 

Le  deplacement  des  voies  auxabordsdu  viaduc  etait  seul  a  la  charge 
de  l'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat. 

Le  ripage  de  ce  tablier,  du  poids  total  de  440  tonnes,  n'est  pas  seule- 
ment  intedessant  au  point  de  vue  de  la  grande  masse  a  deplacer,  mais 
aussi  par  cette  condition,  imposee  a  1'entreprise,  que  «  l'operation 
devrait  etre  executed  sans  interrompre  la  marchc  des  trains  ». 

Description  du  procede  employe  pour  effectuer  le  ripage.  —  On  peut 

resumer  comme  suit  les  operations  necessaires  pour  arriver  a  placer  le 
tablier  dans  sa  position  definitive  : 

1°  Soulever  le  tablier  pour  le  faire  reposersur  des  appuis  provisoires 
devant  servir  de  plan  de  glisscment  et  fournir  les  points  d'appui  aux 
verins  pour  operer  le  deplacement  lateral; 

2°  ltiper  le  tablier  de  2"1 05  ; 

3°  Soulever  le  tablier  pour  degager  les  appuis  provisoires  et  le  laisser 
reposer  sur  ses  appuis  definitifs. 

Ce  procede,  adopte  par  les  constructeurs,  avait  conduit  a  remplacer 
les  appuis  du  tablier  par  des  glissieres  transversales  solidement  eUiblies 
sur  le  couronnement  des  piles  et  sur  les  culees,  et  a  agir  ensuile  avec 
des  verins  a  vis  disposes  horizontalement  pour  faire  glisser  le  tablier 
avec  une  vitesse  cgale  sur  les  cinq  points  d'appui. 

I.es  glissieres  etaient  fornixes  de  pieces  en  bois  de  chene  de  8  metres 
de  longueur  et  de  0"'  40  d'equarrissage,  munies  chacune,  a  une  extre- 
mite,  d'un  talon  assemble  en  trait  de  Jupiter,  solidement  frette  et  bou- 
lonne,  destine  a  servir  de  point  d'appui  au  verin  devant  agir  horizon- 
talement au-dessus  de  chacune  d'elles. 

Ces  glissieres  reposaient  sur  des  calages  soigneusement  etablis. 

Entre  les  semelles  des  poutres  du  tablier  et  ses  glissieres,  on  avait 
interpose  des  glisseurs  egalement  en  chene,  et  les  surfaces  frottantes 
avaient  et<5  garnies  de  bandes  de  fer  convenablement  graissees  au 
momenl  de  1'ope'ration  du  ripage. 

Sur  chaque  pile  etaient  placees  deux  glissieres,  une  de  chaque  cote 
des  appareils  d'appui  des  poutres  du  tablier;  sur  chaque  culee  on 
n'avait  place  qu'une  seule  glissiere.  Au  droit  de  chaque  glisseur  on 
avait  renforce  les  poutres  au  moyen  d'echarpes  destinees  a  mettre  les 
membrures  inferieurcs  en  etat  de  supporter  la  reaction  du  glisseur. 

Le  couronnement  de  chaque  pile  avait  eH6  muni  d'une  plate-forme 
en  charpente  avec  garde-corps,  permcttant  aux  hommes  employes  a 
la  manoeuvre  d'operer  facilement  et  en  toute  seeurite. 

La  mise  en  place  des  glissieres  et  des  glisseurs  et  leur  substitution 
aux  appareils  d'appui  constiluaient  la  partie  la  plus  delicate  de  l'ope- 
ration. 

Les  glissieres  furent  mises  en  place  successivement  sur  les  culees; 
il  sutfisait  de  soulever  legerement  l'extremite  des  poulres  a  l'aide  de 
verins  hydrauliques  pour  installer  les  glissieres  en  avant  des  appuis, 
au  droit  des  etais  et  de  demonter  ces  appuis,  puis  de  laisser  reposer  le 
tablier  sur  les  glisseurs. 

Sur  les  piles,  l'operation  etait  plus  complexe  :  on  plaga  d'abord  les 
verins  hydrauliques  sous  les  poutres  au  droit  des  etais  correspondanl 
a  l'emplacement  prevu  pour  l'une  des  glissieres  ;  ensuite  on  souleva 
legerement  ces  poutres  pour  installer  les  glissieres  du  cote  oppose  et 
demonter  les  appuis,  enfin  on  avait  dispose  dans  l'emplacement  meme 
de  ces  appuis,  emplacement  laisse  Libre  par  suite  de  leur  demontage, 
deux  autres  verins  hydrauliques,  de  facon  a  pouvoir  enlever  les  pre- 
miers et  les  remplacer  par  la  deuxieme  glissiere. 

Les  glisseurs,  sous  chaque  poutre,  eHaient  independants  de  maniere 
a  les  mettre  en  place  successivement,  ce  qui  permettait  de  ne  soule- 
ver qu'une  poutre  a  la  fois  et  d'eviter  ainsi  lout  deversement  des  ve- 
rins, le  tablier  reposant  toujours,  au  moins  par  un  cote,  sur  un  appui 
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bien  stable.  Ces  glisseurs  etaient  ensuite  rendus  solidaires  au  moyen 
d  une  piece  de  bois  placce  entrc  eu\  sur  chaque  glissiere  et  fixee  a 
l'aide  de  crochets. 

On  placa  ensuite  les  verms  a  vis  pour  le  ripage,  un  sur  chaque 
glissiere.  lis  etaient  pose's  horizontalement,  leur  base  s'appuyaut  sur  les 
talons  des  glissieres  et  leur  tete  sur  les  glisseurs  supportant  les  poutres. 
On  n'agissait  ainsi  ([ue  sur  les  glisseurs  d'une  seule  poutre,  eeux  qui 
se  trouvaient  du  cote  des  verins,  mais  comme'les  glisseurs  de  la 
deuxieme  poutre  etaient  solidaires  des  premiers,  ils  executaient  par 
suite  le  meme  rnouvement  que  ceux-ci. 

On  concoit,  des  lors,  qu'il  suffisait  d'actionner  les  vis  des  verins  pour 
deplacer  le  tablier. 

A  cause  de  la  pente  de  ce  tablier,  qui  est  de  10  millimetres  par 
metre,  on  avait  dispose  une  glissiere  sur  la  culee  la  plus  basse,  dans 
un  plan  normal  a  1'axe  de  l'ouvrage,  pour  eviter  tout  deplacement  du 
tablier  dans  le  sens  longitudinal. 

Les  poutres  du  tablier  etant  continues,  il  etait  necessaire,  pour  ne 
pas  fatiguer  le  contreventement,  d'operer  le  rnouvement  du  ripage 
avec  une  grande  regularity. 

A  cet  effet,  les  vis  des  verins  employes  etaient  toutes  du  meme  pas, 
et  on  les  actionnait  simultanement  d'un  quart  de  tour  au  comman- 
dement  donne  par  un  coup  de  sifflet. 

Lorsque  les  verins  etaient  a  bout  de  course,  le  ripage  etait  suspendu, 
toutes  les  vis  etaient  ramenees  dans  leur  position  initiale  et  on  inter- 
posait  entre  les  bases  des  verins  et  les  talons  des  glissieres  des  calages 
de  meme  epaisseur  prepares  a  l'avance  ;  le  rnouvement  du  ripage  etait 
ensuite  repris  dans  les  conditions  indiquees  ci-dessus. 

Nous  avons  dit  que  le  tablier  reposait  sur  le  couronnement  des  piles 
par  l'intermediaire  de  chevetres.  Pour  des  raisons  particulieres,  les 
chevetres  de  1'ancien  tablier  ont  du  etre  utilises  pour  les  appuis  des 
poutres  exterieures  des  deux  tabliers,  ainsi  que  les  appareils  des 
appuis;  on  avait  fabrique  de  nouveaux  chevetres  et  de  nouveaux 
appareils  d'appui  pour  les  poutres  interieures. 

Les  chevetres  nouveaux  etaient  mis  en  place  a  l'avance  et  faisaient 
partie  du  calage  sous  les  glissieres;  Fun  des  deux  chevetres  anciens  a 
du  etre  deplace  pendant  le  ripage  pour  etre  reporte  a  sa  position  defi- 
n i live  a  l'aplomb  de  la  nouvelle  position  de  la  poutre  exte>ieure  de 
1'ancien  tablier.  Des  dispositions  speciales  avaient  ete  prises  pour  exe- 
culer  ce  deplacement  sans  difficult^. 

Le  ripage  termine,  il  ne  restait  plus  qu'a  placer  les  appuis  en 
operant  al'inversede  ce  qui  avait  et6  fait  pour  leur  demontage. 

Ces  diverses  operations  ont  ete  effectuees  sans  interrompre  ni  mo- 
difier un  seul  instant  la  marche  des  trains,  la  seule  precaution  prise 
consistant  a  leur  faire  franchir  le  viaduc  a  la  vitesse  d'un  homme  au 
pas,  pendant  que  le  tablier  est  reste  sur  ses  appuis  provisoires  en  bois. 

Pendant  le  deplacement  du  tablier,  une  6quipe  ripait  aux  abords  la 
voie,  prealablement  degarnie,  qui,  de  cette  fagon,  n'a  pas  eu  besoin 
d'etre  couple. 

Le  ripage  a  6t6  execute  a  raison  d'une  vitesse  moyennede  un  centi- 
metre a  la  minute,  ce  qui  represente  une  dur^e  de  trois  heures  et 
demie  pour  l'operation  entiere ;  il  est  meme  tenu  compte,  dans  cette 
evaluation,  du  temps  perdu  pour  la  reprise  des  verins  a  chaque  fin  de 
course. 

L'operation  a  dure  une  journee  et  demie.  On  avait  attendu,  pour 
extkuter  la  seconde  partie,  la  presence  des  Ingenieurs  des  chemins  de 
ferdel'Etat,  qui  desiraient  y  assister;  sans  cette  circonstance,  le  ripage 
aurait  pu  etre  termine  dans  une  seule  journee. 

Ces  travaux,  qui  ont  et6  executes  les  20  et  21  mail887,  ont  etepar- 
ticulierement  diriges  par  M.  Dayd6,  sous  la  surveillance  de  M.Tyndall, 
Ingenieur  du  2e  arrondissement  dela  voie,  et  de  M.  Bricka,  Ingenieur 
en  chef  dela  voie  et  des  batiments  des  chemins  de  fer  de  1'Etat. 

Conditions  de  resistance  des  appuis  pendant  le  ripage.  —  La  charge 
permanente  uniformemcnt  repartie  est,  par  metre  courant  de  poutre  : 
p  =  1  150  kilogr. 

Ce  qui  donne  un  poids  total  pour  le  tablier  de  : 

P  =  2  X  1  150  x  190  metres  =  437  000  kilogr.  Soit  440  tonnes. 

La  circulation  des  trains  ne  devant  pas  etre  inlerrompue,  la  surface 
d'appui  sur  les  glissieres  devait  etre  suflisante  pour  que  le  coefficient 
pratique  de  resistance  a  l'ecrasement  du  chene  dans  le  sens  normal 
aux  fibres  ne  fut  pas  depasse  sous  Paction  combined  de  la  charge  et  de 
la  surcharge. 

La  surcharge  admise  etait  de  4  000  kilogr.  par  metre  courant  de 
tablier,  soit  par  poutre  : 

p'  =  2  000  kilogr. 

Pour  arriver  a  determiner  la  reaction  totale  sur  la  pile  la  plus  char- 
ge, nous  allons  d'abord  calculer  les  efforts  tranchants,  en  nous  servant 
de  la  methode  de  Bresse  et  des  donnees  de  son  formulaire  analytique. 

Appelons  : 

F  l'effort  tranchant  du  a  la  charge  permanente  seule  ; 
F'  la  limite  positive  des  efforts  tranchants  dus  a  toutes  les  combi- 
naisons  possibles  de  surcharges  ; 


F"  la  limite  negative  conjuguee  ; 

F"  la  limite  des  efforts  tranchants  produits  par  Paction  simultanee 
de  la  charge  permanente  et  de  la  surcharge,  ces  efforts  etant  pris  en 
valeur  absolue. 


Nous  avons 
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F'  et  F"  seronl  determines  par  les  formulcs  suivantes  : 
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Le  rapport  de  la  ported  d'une  travee  centrale  a  cclle  d'une  lravee  de 
rive : 

8  =  1,2. 

Travee  derive.  —  Les  valeurs  des  fonctions  fT)  et  ^3  sont  donnees  dans 
le  formulaire  ;  celles  des  fonctions  fs  et  4*5  s  en  deduisent  a  l'aide  de 
F  (  r)  aussi  donnee  et  des  relations  : 

f3(x)  =  F(x)  -  4.3(x) 
^(x)  =  F(x)-f:,(x) 

Les  valeurs  des  fonctions  ^(a;),  f5(x),  ^(x)  et  <b${x)  sont  : 

/•3  (x)  =  0,081 998  Ix 
/j  (x)  =  —  0,356  G99  Ix  +  0,5  a;2 
4.3(a)  sa  —  0,459360  Ix  -f-  0,5  cc2 
4/5(a;)  =  —  0,020669  Ix 

Transportant  ces  valeurs  dans  les  equations  [1],  {2],  [3]  et  [4],  nous 
aurons :  , 
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Faisons  x  =0  dans  les  deux  premieres  equations,  et  x  =/  =  43'"  56 
dans  les  deux  dernieres,  et  remplaconsp'  par  sa  valeur;  en  effectuant 
les  operations,  on  a  : 

F'g,  =  40  020  FV,  =  1  800 

F'V,  =  -  7  140  F",/,  =  —  56  044 

Les  valeurs  de  F  dues  a  la  charge  permanente,  sont : 
i  150 


Frf, 


2  000 

1  150 

2  000 


(40  020  —  7140)  =  18  900 
(1  800  —  36  044)  =  —  31  190 


Le  maximum  des  efforts  tranchants  dans  la  premiere  travee,  sera 
done  : 

F"gi  =  40  020  +  ]  8  906  =  58  926 

F'"rf,  =  —  (56  014  +  31  190)  =  —  87  23  i 

Travee  intermediate.  —  La  valeur  des  fonctions  ft  et  /"5  est  donnee 
dans  le  formulaire,  les  valeurs  de  4*1  et  4*5  s'en  deduisent  a  l'aide  de 
F  (cc)  aussi  donnee  et  des  relations  : 

4,,  (x)  =  F(x)-/',(x) 

)5(x)  =  F(x)-  fri(x) 
Les  valeurs  de  /,  (cc),  f5  (x),  tyl  (x),  4.5  (x)  sont  les  suivantes  : 
/  ,  [x)  =  0,143  301  ?2  —  0,683  672  Ix  +  0,5  cc2 
fn  (x)  =  0,036  842  /2  —  0,521  053  Ix  +  0,5  x"- 
4),  (as)  =  —  0,020  669  /2  +  0,080  382  Ix 
4-5  (x)  =  0,065  790  I2  —  0,082  237  Ix 

Transportant  ces  valeurs  dans  les  equations  [5],  [6],  [7]  et  [8],  nous 
aurons : 

0,683  672  /  +  x 


^fc  ■ 
F'V, 
FV 
FV, 


) 


-  V 


P'  (~  dx 
,  (  0,080  382  /  \ 

n — 55 — ) 

,(       0,082  237  /  \ 

V\  dx  j 

,./      0.521  053  /  +  x  \ 
\  dx  ) 


Faisant  x  =  0  dans  les  deux  premieres  equations,  et  x  =  I  =  51'"  48 
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dans  les  deux  dernieres,  rempla.ant  p'  par  sa  valeur,  et  effectual] t, 
on  a  : 

FV  =  59  560  ¥'<!.,  =  7  160 

F'V>  =  —  7  000         F",/,  =  —  57  560 
Les  valeurs  de  F  dues  a  la  charge  permanente,  seront  : 

F* = 4w  (39  ;i6°  - 7  °°°) = 30  2'2° 

Yd,  =  (7  160  -  57  560)  =  —  28  980 

Et  F"'f/,  =  59560  +  30220  =  89^780 
La  reaction  maxima  se  produit  au  droit  des  piles  extremes,  lorsque 
les  deux  travees  contigues  sont  chargees,  ainsi  que  la  travee  de  l'extre- 
mite"  opposed. 

Pour  une  poutre,  cettc  reaction  n  =  F",/,  +  F' "g-  —  177  014,  soit 
177  000  kilogr. 

La  surface  d'appui  d'une  poutre  sur  les  glisseurs  etantde  5500  cen- 
timetres carres,  et  la  reaction  totale  sur  la  pile  la  plus  charged,  de 
-  ==  177  tonnes,  le  coefficient  de  travail  des  pieces  d'appui  : 


Ce  coefficient  est  a  peu  de  chose  pres  le  coefficient  normal  de  resis- 
tance du  chene  dans  le  sens  normal  aux  fibres. 

La  surcharge  de  177  tonnes  est  celle  qui  r&ulte  des  conditions  les 
plus  defavorabl'  s  imposees  par  la  eirculaire  ministerielle  du  9  juillet 
1877.  File nepeut  etrcatteinte  qu'exceplionnellementen  service  courant. 

Les  poutres  ayant  ete  arm6es  d'echarpes  au  droit  des  glisseurs  pour 
les  mettre  en  etat  de  supporter  la  reaction,  les  trains  pouvaient  circu- 
ler  en  toute  securite. 

Efforts  a  vaincre  pour  produire  le  ripage. —  Le  mouvemenl  do  ripage 
ne  devant  s'effectuer  qu"entre  le  passage  de  deux  trains,  le  viaduc 
n'avait  aucune  surcharge  a  supporter  pendant  cette  operation ;  I'effort 
a  vaincre  resultait  du  frottement  produit  par  le  poids  mort  soul. 

La  reaction  due  au  poids  mort  sur  les  piles  les  plus  chargees  (les- 
piles  extremes)  est,  d'apivs  les  calculs  qui  precedent ; 

Q  =  01  500  kilogr.  par  poutre. 

Les  glissieres  etant  garnies  de  bandes  de  fer  formant  les  surfaces 
frottantes,  en  admettant  un  graissage  ordinaire,  le  coefficient  de  frot- 
tement est  f  =  0,15. 

L'cffort  a  vaincre  sur  chaque  pile  etait  done  pour  les  deux  poutres  : 
F  =  2  X  61  500  X  0,15  =  18450  kilogr. 

Soit  pour  chaque  v6rin  :  =  9  225  kilogr. 

Les  verins  employes  faisaient  partie  du  materiel  courant  de  I'entre- 
prise  ;  ils  6laient  actionnes  facilemcnt  par  deux  homines. 

L'effort  calculi  de  9  tonnes  que  devait  d6velopper  chaque  verin  sem- 
ble  n'avoir  pas  616  attcint  pendant  l'operation. 

Philippe  Martin, 

Inginiew  des  Arts  el  manufactures 

HYGIENE 

LES  FUMEES  INDUSTRIELLES 

Plusieurs  industries  donnent  lieu  a  des  d6gagemenls  de  fumees  ou 
de  vapeurs  abondantes,  qui  se  repandent  en  dehors  des  usines,  et  qui 
sont  nuisibles  a  la  sante  de  l'homme  et  souvcnl  funestcs  a  la  vege- 
tation. A  diverses  reprises  l'hygiene  publique  a  du  s'en  preoccuper, 
pour  signaler  le  mal  et  chercher  le  remede.  Ce  sont  les  principaux 
points  de  cette  etude  que  nous  voudrions  resumer  brievement. 

Le  degagement  le  plus  important  de  tous  est,  sans  contredit,  celui  des 
fumees  des  foyers  industriels.  La  suppression  de  ces  fum6es  a  ete  l'objet 
de  diverses  ordonnances  de  police  en  France.  Celle  du  11  novembre  1854 
debute  de  la  facon  suivante  :  «  Considerant  que  la  fumee  des  usines 
oil  Ton  fait  usage  d'appareils  a  vapeur  donne  journellement  lieu  a 
de  vives  reclamations,  que  cette  fumee  obscurcit  Fair,  penctre  dans 
les  habitations,  noircit  la  facade  des  maisons  et  des  monuments  pu- 
blics, et  constitue  une  cause  tres  grave  d'incommodite  et  d'insalubrite 
pour  le  voisinage.  » 

Un  rapport  fail  au  Conseil  d'hygiene  publique  et  de  salubrity  du 
departement  de  la  Seine,  a  la  date  du  8  juillet  1859,  constate  que  : 
«  il  existe  encore  dans  la  ville  de  Paris  et  dans  les  environs  un  grand 
nombre  de  fabriques  produisant  une  fum6e  abondante,  opaque,  ac- 
compagnee,  dans  quelques  cas,  de  vapeurs  acides  ou  infectes;  cet  etat 
de  choses  est  une  cause  grave  d'incommodite  et  d'insalubrite  pour 
les  propriet6s  et  les  habitants  du  voisinage.  »  II  est  dit  encore  dans  ce 
rapport  que  :  «  l'Adminislration  ne  saurait  toierer  plus  longtemps 
remission  des  torrents  de  fumee  noire  que  vomissent  dans  l'atmos- 
phere les  chemin6es  de  beaucoup  d' usines  et  de  quelques  bateaux  a 
vapeur  naviguant  dans  l'inte>ieur  de  Paris.  » 


Ce  sont  surtout  les  combustibles  mineraux,  et  notamment  le  char- 
bon  de  terre,  qui  produisent  ces  fumees  noires  el  opaques  dont  se 
plaignent  les  habitants.  Ces  fumees  de  houille  entrainent  avec  elles 
des  quantites  considerables  d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique. 

Un  savant  anglais,  Douglas  Galton,  a  etabli,  dans  un  memoire  sur 
i  I'impurete  de  Pair  a  Londres,  que  1  000  kilogr.  de  houille  contiennent 
17  kilogr.  de  soufre;  or  on  ne  retrouve  que  2  kilogr.  de  soufre  dans 
les  cendres  :  tout  le  Teste  a  passe  dans  l  air  par  1'effet  de  la  combus- 
tion. M.  Douglas  Galton  a  calcule,  d'apres  cela,  que  1  000  tonnes  de 
houille,  en  briilant,  versent  dans  Fair  15  tonnes  (15  000  kilogr.)  d'a- 
cide sulfureux,  qui  se  transforme  bientot  en  acide  sulfurique.  Londres 
brule  16  000  tonnes  de  houille  par  jour.  Un  metre  cube  d'air,  a  Lon- 
dres, contient  environ  1  gramme  d'acide  sulfureux. 

La  fumee,  qui  est  une  cause  de  souillure  pour  l'atmosphere  des 
villes,  exerce  aussi  une  influence  facheuse  sur  la  v6g6tation.  Les  gaz 
acides,  entraines  par  la  suie  ou  par  le  noir  de  fumee,  se  deposent  sur 
les  feuilles  et  font  d6perir  le  vegetal,  ou  donnent  un  mauvais  goiit  a 
ses  produits.  Ces  observations  ont  ete  faites  depuis  longtemps  au  sujet 
des  fours  a  chaux  etablis  d  une  facon  sommaire  avec  la  pierre  a 
chaux  elle-meme,  formant  des  couches  alternantes  avec  des  couches 
de  houille,  disposees  en  cone  et  recouvertes  de  terre,  n'ayant  aucune 
espece  de  cheminee,  et  n'oflrant  aucun  moyen  de  preserver  de  la 
fumee  les  cultures  voisines.  Les  vins  recoltes  dans  le  voisinage  de  ces 
fours  out  une  odeur  et  une  saveur  empyreumatiques  desagreables. 
Cette  odeur  et  cette  saveur  se  retrouvent  dans  l'alcool.  Cela  tient  a  la 
condensation  de  la  fumee  sur  le  raisin.  Ce  sont  les  matieres  goudron- 
neuses  deposees  sur  les  raisins  qui  sont  la  cause  de  cette  alteration 
du  vin  et  du  mauvais  gout  qu'on  lui  trouve.  On  a  pu  isoler  de  l'acide 
plienique  d  un  vin  qui  avait  ete  recolte  dans  le  voisinage  d'un  four  a 
chaux. 

Ces  divers  inconvenients  de  la  fumee  ont  provoque  des  reclierches 
tendant  a  sa  suppression.  On  a  propose  des  milliers  d'appareils  plus 
ou  moins  fumivores,  que  leurs  inventeurs  ont  fait  consacrer  par 
d'innombrahles  brevets ;  mais  la  vogue  de  ces  appareils  est  bien  tom- 
b6e.  On  a  find  par  rcconnaitre  qu'en  cette  matiere,  comme  pour  les 
maladies,  mieux  vaut  prevenir  que  guerir,  et  emp^cher  la  production 
de  la  fumee  que  la  faire  disparaitre,  une  fois  produite. 

11  est  bien  dtabli  aujourd'hui  que  la  fumee  tient  a  un  exces  de 
matiere  charbonneuse  provenant  invariablement  d'une  combustion 
incomplete.  11  s'agit  done  uniquement  de  completer  cette  combustion. 
On  y  arrive  en  se  conformant  aux  principes  suivants  : 

1°  Avoir  sur  la  grille  une  epaisseur  de  charbon  mod6ree  (10  a 
15  centimetres  au  plus)  ; 

2a  Eviter  tout  ce  qui  peut  abaisser  la  tem|)erature  du  foyer  et  pour- 
rait  favoriser  la  brusque  formation  d'une  trop  grande  quantity  de 
gaz  froids ; 

3°  Introduire  de  lair  suppleineutaire  dans  la  zone  de  combustion; 

4°  Choisir  de  preference  des  liouilles  seches  et  du  coke,  qui  ne 
produisent  que  Ires  peu  de  fum6e. 

11  faut,  pour  completer  ces  mesures,  avoir  un  bou  chauffeur.  La 
fumde  tient  souvent  aux  chauffeurs,  qui  chargent  la  grille  a  de  trop 
longs  inlervallcs  et  par  trop  grandes  quantites  a  la  fois.  Un  industriel 
de  Manchester  disait  a  M.  de  Freycinct,  qu'apres  avoir  essaye  tous  les 
syst^mcs  de  fumivoritd,  il  s'elait  arrete  a  un  systemc  qui  consistait  a 
faire  payer  a  son  chauffeur  une  partie  de  l'amende,  chaque  fois  qu'il 
etait  condamne  pour  n'avoir  pas  detruit  sa  fum6e. 

En  dehors  des  produits  de  la  combustion,  une  foule  d'industries 
clumiques  repandent  dans  Pair  des  fumees  ou  des  vapeurs  nuisibles, 
dont  nous  citerons  seulemeut  les  principales. 

Au  premier  rang  de  ces  vapeurs  malsaines,  on  place  ordiuairement 
les  emanations  d'acide  chlorhydrique. 

Les  degagements  d'acide  chlorhydrique  prennenl  surtout  naissancc 
dans  la  decomposition  du  sel  marin  pour  la  fabrication  de  la  soude. 
M.  de  Freycinet  estime  que  la  quantite  de  sel  marin  ainsi  decom- 
posed annuellement,  pour  la  France,  la  Belgique  et  l'Angleterre  reu- 
nies,  est  d'environ  500  000  tonnes,  et  que  le  volume  du  gaz  chlorhy- 
drique produit  depassa  150  millions  de  metres  cubes. 

L'acide  chlorlndrique  produit  une  vive  irritation  de  la  muqueuse 
des  voies  respiratoires,  et,  en  outre,  il  a  sur  la  v6g6tation  une  influence 
des  plus  funestes,  deHruisant  en  partie  les  bourgeons  et  les  feuilles, 
et  souvent  faisant  perir  entitlement  les  plantes.  En  Angleterre. 
autour  de  certaines  usines,  on  ne  peut  rencontrer,  a  plus  d'un  mille 
a  la  ronde,  un  arbre  orne  de  son  feuillage. 

L'acide  sulfureux  meriterait  de  disputer  la  premiere  place  a  l'acide 
chlorhydrique ;  il  n'est  guere  moins  nuisible  a  la  vegetation,  et  il  esl 
assurement  plus  nuisible  a  la  sante. 

Les  sources  principales  de  degagement  de  l'acide  sulfureux  dans 
l'atmosphere  sont :  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  le  raffinage  du 
soufre,  le  grillage  des  sulfures  metalliques.  En  outre,  la  combustion 
de  la  houille,  et  menie  du  coke,  en  degage  d  enormes  quantites.  On 
estime  que,  dans  la  seule  ville  de  Manchester,  les  innombrables  che- 
minees  d'usines  qui  s'y  trouvent  versent  chaque  jour  dans  l'atmos- 
phere 50  000  mfetres  cubes  d'acide  sulfureux  gazeux. 

Pour  juger  de  Paction  de  l'acide  sulfureux  sur  la  sante,  il  suffit 
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d'avoir  respire  une  seule  t'ois  la  vapeur  du  sout're  en  combustion,  ne 
fut-ce  que  d'une  simple  allumette.  Les  acces  de  suffocation  produits 
par  ce  gaz  sont  des  plus  pEnibles,  et  ont  fait  renoncer  promptement, 
a  l'epoque  de  l'invasion  du  cholera  dans  le  midi  de  la  France  en 
1884,  a  ce  precede  de  disinfection  applique  dans  les  gares  de  chemin 
de  fer  aux  bagages  et  aux  voyageurs  eux-mfimes. 

Les  ouvriers  soumis  a  Taction  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  sont 
les  soufreurs  d'allumettes,  les  fabricants  de  meches  soufrees,  les  ton- 
neliers  qui  se  servent  de  ces  meches,  les  ouvriers  occupes  au  blan- 
cbiment  des  soies,  des  laines,  des  plumes,  des  pailles  pour  cha- 
peaux,  etc.,  a  l'aide  de  Tacide  sulfureux. 

Les  accidents  qui  se  produisent  chez  les  ouvriers  de  ces  diverses 
industries,  consistent  en  douleurs  de  t6te,  perte  d'appEtit,  douleurs 
d'estomac  et  de  ventre,  toux  fatigante  revenant  par  quintes,  comme 
celles  de  la  coqueluche,  oppression ,  etoufl'ement,  conjonctivites  et 
ophthalmies,  enfin  catarrhe  chronique  el  pneumonies. 

Les  ophthalmies  determinees  par  les  vapeurs  de  soufre  6taient  deja 
connues  des  Romains.  Martial  parle  dans  ses  epigrammes  du  mar- 
chand  d'allumettes  aux  yeux  chassieux  (sulphuratw  lippus  institor 
mercis). 

Les  anciens  connaissaient  aussi  le  blanchiment  des  laines  par  les 
vapeurs  du  soufre  briile.  Pline  en  parle  dans  son  histoire  naturelle. 
Apulee,  dans  son  roman  de  YAnc  cVor,  cite  la  femme  d'un  blanchis- 
seur  qui  cache  son  galant  sous  une  grande  cuve  servant  au  soufrage; 
les  vapeurs  sulfureuses  determinerent  une  toux  opiniatre  qui  revela 
la  presence  de  l'intrus  au  mari. 

Les  vapeurs  nitreuses  meritent  aussi  une  mention  particuliere.  Ces 
vapeurs  ont  une  composition  complexe  et  sont  constitutes  par  un 
melange  d'acide  azoteux,  d'acide  hypo-azotique,  de  divers  oxydes 
d"nzote,  et,  suivant  la  nature  des  reactions,  d'autres  gaz  irritants 
comme  l'acide  sulfureux. 

Les  principales  operations  industrielles  donnant  naissance  a  ces  va- 
peurs sont  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  de  la  nitro-benzine, 
du  persulfate  de  fer,  de  1'arsEniate  de  soude,  de  l'acide  nitrique,  des 
acides  oxalique,  arsenique,  picrique,  etc.  Les  joailliers,  les  bijoutiers, 
les  orfevres,  les  doreurs,  y  sont  frequemment  exposes  dans  leurs 
ateliers. 

Les  vapeurs  nitreuses  n'ont  pas  sur  la  vegetation  la  desastreuse 
influence  des  acides  chlorhydrique  et  sulfureux ;  mais  elles  sont  irri- 
tantes  pour  les  voies  respiratoires  :  elles  provoquent  des  acces  de 
toux  et  peuvent  determiner  des  bronchites  graves. 

II  faut  ajouter  une  nouvelle  industrie  a  celles  qui  provoquent  des 
degagements  de  vapeurs  nitreuses.  L'industrie  des  faux  cheveux  en 
Europe  a  pris,  depuis  longtemps  deja,  une  grande  extension.  Apres 
avoir  recolte'  tout  ce  que  peuvent  fournir  les  tetes  europEennes,  on  a 
du  recourir  a  l'etranger,  et  specialement  a  l'Asie  (Indes,  Chine,  Japon). 
Mais  les  cheveux  de  cette  provenance  sont  trop  noirs  pour  s'assortir 
aux  chevelures  europEennes.  II  a  fallu  adoucir  leurs  teintes.  Pour 
cela,  on  les  fait  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  dilue;  de  la,  forma- 
tion de  vapeurs  nitreuses,  et  danger  qu'il  est  bon  de  signaler  aux 
ouvriers. 

L'hydrogene  sulfure  se  dEgage  surtout  dans  la  manipulation  des 
matieres  de  vidanges  et  dans  le  trailement  des  eaux  du  gaz  d'Eclai- 
rage  par  des  acides.  Ce  gaz  est  peu  nuisible  a  la  vegetation,  mais  il 
est  tres  dangereux  pour  la  sante,  car  il  est  tres  toxique,  mfime  a  tres 
petite  dose.  II  est  en  outre  tres  incommode  pour  le  voisinage,  parce 
qu'il  noircit  l'argenterie,  les  ornements  metalliques,  les  peintures  et 
surtout  celles  a  base  de  plomb. 

L'acide  arsenieux  se  degage  principalement  dans  le  grillage  des 
pyrites  cuivreuses  et  d'autres  minerals  arseniferes.  L'acide  arsenieux 
se  solidifie  tres  promptement,  ce  qui  fait  qu'il  ne  se  repand  pas  a 
une  graude  distance  des  usines. 

De  m6me,  les  fumees  plombeuses  (qui  se  produisent  dans  toutes  les 
industries  ou  Ton  fond  le  plomb,  et  qui  sont  tres  toxiques)  ont  peu 
de  ported  a  cause  de  leur  facile  condensation. 

Dans  toutes  ces  industries,  il  y  a  des  conditions  hygieniques  tnte- 
rieurcs,  qui  varient  suivant  chaque  cas,  et  que  nous  n'avons  pas  a 
etudier.  Mais  il  y  a  aussi  des  conditions  hygieniques  exlerieures,  que 
la  loi  considere  comme  beaucoup  plus  importantes,  parce  qu'elles  in- 
teressent  la  sante  de  toutes  les  populations  circonvoisines.  Pour  ce 
motif,  et  aussi  parce  que  l'ensemble  des  mfimes  regies  peut  s'appli- 
quer  d'une  facon  generate  a  toutes  les  industries,  il  convient  de  les 
signaler  pour  terminer  cette  etude.  Elles  ont  ete"  fort  bien  indiquees 
par  le  docteur  Henri  Napias,  dans  son  Manuel  d'hygiene  industrielle, 
et  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  le  prendre  pour  guide  dans 
ce  resume. 

Aux  termes  du  dEcret  du  15  octobre  1810,  un  certain  nombre  d'in- 
dustries,  rangees  dans  la  premiere  classe  des  etablissements  classes, 
doivent  etre  exploiters  dans  des  usines  ou  ateliers  eloignes  des  habi- 
tations. Mais  la  loi  ne  fixe  pas  de  limites  precises  a  cet  eloignement. 
Lorsqu'une  usine  peut  etre  placee  dans  des  conditions  d'isolement 
presque  absolu,  elle  n'a  guere  a  se  preoccuper  des  conditions  d'hygiene 
exterieure.  Mais  ces  sortes  de  cas  sont  rares.  Pourtant,  M.  de  Freyci- 


net  cite  les  usines  de  Montredon,  au  milieu  des  rochers,  pres  de  la 
mer ;  de  Bene,  pres  de  l'etang  du  meme  nom  ;  de  Shields,  a  l'em- 
bouchure  de  la  Twine ;  de  Flint,  dans  le  pays  de  Galles ;  de  Vedrin , 
pres  de  Namur.  Toutes  ces  usines  sont  des  fabriques  de  produits 
chimiques,  industrie  dans  laquelle  les  degagements  ont  le  plus  de 
portee  et  offrent  de  grands  inconvenients,  surtout  au  point  de  vue 
des  cultures. 

Le  rayon  dans  lequel  s'exerce  l'influence  nuisible  des  gaz  acides 
provenant  des  fabriques  de  produits  chimiques  peut  etre  determine 
pratiquement  en  observant  a  quelle  distance  les  vEgetaux  cessent 
d'etre  attaques.  Cette  observation  devra  surtout  Stre  faite  sur  les 
charmilles,  qui  sont  tres  sensibles  aux  Emanations  des  fabriques. 
D'apres  de  nombreuses  recherches,  le  rayon  d'influence  nuisible,  dans 
la  direction  des  vents  dominants,  ne  s'etend  pas  au  dela  de  2  000 
metres. 

A  deTaut  d'isolement,  on  doit  rechercher  le  relief  du  sol  ;  une  usine 
placee  sur  un  lieu  eleve  cause  moins  de  dommages  qu'une  usine  situee 
au  milieu  d'une  plaine.  Les  gaz  nuisibles  arrivent  au  sol  d'autant 
plus  affaiblis  que  leur  parcours  dans  l'atmosphere  a  ete"  plus  consi- 
derable. 

C'est  pour  ce  motif  que  Ton  a  eu  l'idee  d'augmenter  la  hauteur 
des  cheminEes  qui  servent  a  Evacuer  dans  l'atmosphere  les  gaz,  les 
vapeurs,  les  fumees  d'une  usine.  Pourtant,  cette  opinion  a  souleve' 
au  debut  quelques  contradictions.  Certaines  personnes  ont  pretendu 
que  les  hautes  cheminees  avaient  pour  resultat  de  transporter  le  dan- 
ger dans  une  zone  plus  etendue,  et  que  les  petites  cheminees  res- 
treignent  le  p6rimetre  du  danger  et  du  dommage.  Une  observation 
attentive  a  montre"  bien  vite  l'inexactitude  de  cette  theorie.  Les  gaz 
nuisibles,  les  vapeurs,  la  fumee,  noyEs  dans  une  quantity  d'air  sufii- 
sante,  deviennent  aussi  inoffensifs  que  l'eau  des  egouts  noyEe  dans 
l'Ocean.  A  mesure  qu'ils  cheminent,  les  gaz  nuisibles  se  delaient 
dans  un  grand  volume  d'air  ou  ils  pei'dent  leurs  proprietes  malfai* 
santes ;  en  outre,  un  certain  nombre  de  leurs  Elements  se  combine 
avec  l'eau  atmospherique  et  tombe  sur  le  sol ;  de  sorte  que  Ton  peut, 
par  des  cheminEes  suffisamment  elevees,  arriver  a  faire  disparaitre 
dans  un  veritable  oceun  aerien  les  emanations  les  plus  insalubres. 
Les  prescriptions  des  conseils  d'hygiene  sont  absolumenl  conformes  a 
ces  idees,  et  d'ailleursles  industries  eux-memes  ont  compris  depuis 
longtemps  les  avantages  des  cheminees  elevees.  En  France,  on  trouve 
communement  dans  les  usines  des  cheminees  de  30  a  40  metres.  En 
Angleterre,  on  trouve  frequemment  des  cheminees  de  60  et  80  metres; 
quelques-unes  m6me  depassent  100  metres.  A  Glasgow,  il  y  a  une 
usine  (la  fabrique  de  soude  de  Saint-Rollax),  dont  la  cheminee  me- 
sure 136  metres,  et  ce  n'est  pas  la  plus  haute :  dans  la  meme  ville, 
une  fabrique  d'engrais  a  construit  une  cheminee  de  142  metres,  pour 
faire  taire  les  reclamations  du  quartier  populeux  ou  cette  fabrique  est 
situee. 

II  y  a  quelques  industries  ou  Ton  ne  se  contente  pas  des  hautes 
cheminees  pour  la  destruction  des  gaz  et  des  vapeurs  nuisibles,  et 
Ton  y  joint  soit  la  condensation  dans  l'eau,  soit  la  combustion  dans 
les  foyers  ;  mais  ces  sortes  d'operations,  variables  suivant  chaque  cas, 
comportent  des  details  techniques  que  nous  n'aborderons  pas  ici.  II 
nous  suffira  d'twoir  rappele  les  conditions  genErales  de  la  production 
industrielle  des  vapeurs,  gaz  ou  fum&s  nuisibles,  et  les  principales 
garanties  que  reclament  en  pareil  cas  les  justes  exigences  de  l'hygiene 
publique. 

Dr  Hector  George, 

Mattre  de  conferences  a  1'Institv.t 
national  agronomique. 


INDUSTRIES  TEXTILES 

SITUATION  DE  LA.  FILATURE  MECANIQUE  EN  FRANCE 
La  filature  mecanique  des  textiles  est  representee,  en  France,  par 
trois  branches  principales  tres  importantes  :  celle  du  coton,  celle  du 
lin  et  celle  de  la  laine  peignee. 

II  est  penible  de  constater  que  les  deux  premieres  sont  dans  un  eta  I 
de  malaise,  qui  se  prolonge  depuis  trop  longtemps.  Ces  industries  ion- 
damentales  ne  constituent  plus  une  source  d'activite"  remuneratnce 
pour  le  travail  et  les  capitaux  qui  y  sont  engages.  Les  pnx  des  pro- 
duits y  sont  de  plus  en  plus  avilis,  et  pour  un  grand  nombre  d'usmes 
importantes,  sansle  desir  de  se  maintenir  en  marche  pour  les  popula- 
tions ouvrieres  que  l'on  occupe,  sans  celui  d'eviter  des  liquidations 
dEsastreuses.  sans  l'espoir  toujours  subsistant  de  voir revenir  des  temps 
meilleurs,  l'arret  et  la  fermeture  seraient  d'une  opportumte  evidente. 
L  industrie  de  la  laine  peignee  fait  avec  celles  du  hn  et  du  coton  un 
contraste  frappant.  Elle  poursuit  sa  voie  prospere  et  son  developpemerit. 
les  prix  de  ses  produits  y  restent  rEmunerateurs,  la  demande  et  les 
debouches  les  maintiennent  dans  des  conditions  favorables.  * 

Ces  trois  branches  principales  de  la  filature  mecanique  montrent. 
au  point  de  vue  technique,  de  reels  progres  realises  depuis  quelques 
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iinnees,  et  ceux-ci  afl'ectent,  en  general,  pour  toutes  trois,  un  caractere 
parallele,  concernant  surtout  les  operations  preparatoires. 

En  laine,  la  peigneuse  Delette,  construite  par  MM.  Micolas  Schlum- 
berger,  etla  peigneuse  Meunier  et  Offermann,  construite  par  M.  Grim, 
poursuivent  la  seric  des  perfectionnements  successifs,  par  lesquels 
["application  a  la  laine  de  1'invention  originelle  d'Heilmann,  developpe 
de  plus  en  plus  ses  ressources,  comme  perfection  et  comme  quantite 
de  produits  et  comme  aptitude  a  divers  cas  particuliers.  D'autre  part, 
dans  cette  branche  comme  dans  d'autres,  l'extension  du  metier  continu 
a  anneau,  pour  laproduction  des  fds  de  chaine  ou  pour  leur  retordage, 
est  constante  et  fort  avantageuse. 

En  lin,  le  fait  capital  de  ces  dernieres  annees  est  toujours  l'exten- 
sion  rapide  de  la  peigneuse-teilleuse  Cardon,  si  bien  amenee  a  perfec- 
tion par  son  habile  constructeur,  M.  Dujardin,et)a  revolution  qu'opere 
cette  machine  dans  la  preparation  de  la  matiere  meme,  se  montre 
toujours  fort  importante,  quoique  insuffisante  a  combattre  ou  compenser 
I'avilissement  des  files.  D'autre  part,  le  travail  des  etoupes,  et  Futilisa- 
tion  en  bons  produits  de  celles  qui  contiennent  d'excellents  elements 
trop  longtemps  utilises  en  produits  inferieurs,  forment  l'objet  de  pro- 
gres  paralleles.  La  peigneuse  Heilmann,  sous  la  forme  etles  proportions 
speciales  des  modeles  Dujardin,  Fairbairn  et  Delette,  et  la  peigneuse 
Ti'uxler,  offrent  des  solutions  plus  ou  moins  heureuses  a  ce  sujet. 
Cette  derniere  parait,  par  son  grand  developpement  naturel  d'arra- 
cliage.  fournir  la  meilleurc  solution  et  le  meilleur  rendement  en  qua- 
lite  et  quantite. 

En  coton,  outre  les  appaveils  a  ventilation  prolongee  en  circuits, 
adaptes  aux  ouvreuses  en  imitation  du  precede  de  M.  Fauquet  d'Oissel, 
et  outre  les  grilles  dentees  aux  batteurs,  le  principal  progres  techni- 
que s'est  porte  sur  les  cardes.  Les  cardes  a  chaine  d'Ashworth,  de 
Howard  Bullougb,  les  bonnes  cardes  mixtes  de  Dobson  Barlow,  la 
cardc  a  peignes  de  M.  Descars,  sont  des  pas  importants  faits  dans  une 
memo  direction,  tendant  a  simplifier  et  reduire  le  materiel  et  les  ins- 
tallations et  la  main-d'ceuvre,  pour  l'operation  preparatoire  fonda- 
mentale.  Mentionnons  aussi  les  appareils  Chapon  pour  dedicts. 

On  voit,  par  cette  revue  rapide,  que  nous  faisons  ici  pour  les  lcc- 
teurs  du  Genie  Civil,  que  l'industrie  de  la  filature  textile,  en  general, 
est  loin  de  s'endormir  sur  ses  lauriers  passes.  Malgre  cela,  celles  du 
lin  et  du  coton.  sont,  nous  le  disions  tout  a  l'heure,  loin  d'etre  heu- 
reuses et  prospercs.  Et  comme  ces  deux  dernieres  ne  produisent  pas. 
memo  encore  aujourd'hui,  la  totalite  de  la  consommation  francaise,  il 
faut  bien  rcconnaitre  que  c'cst  la  concurrence  etrangere,  anglaise  sur- 
tout, qui  pese  sur  elles  et  cause  l'avilissement  de  leurs  produits.  A  ce 
sujet,  il  se  produit  des  faits  nssez  remarquables  pour  que  nous  nous  y 
arrctions  un  instant.  Ces  faits  sontcommuns  aux  produits  de  lin  ou  de 
coton,  mais  pource  dernier,  la  publicite  regulierc  des  cours,  soitdefiles. 
soit  de  matieres  brutes,  qui  a  lieu  sur  les  prinripaux  marches  du 
monde,  permct  de  raisonncr  sur  des  chiffrespositifs  facilemcnt  rappro- 
ches  les  uns  des  autres ;  nous  prendrons  done  ceux-ci  pour  carac 
teriser  les  faits  en  question. 

En  suivant  les  cours  du  marche  de  Manchester  avec  quelque  per- 
sistance,  on  voit,  depuis  plus  de  deux  ans,  les  cotes  des  files  coton 
n°  32  anglais  ou  27  francais  en  chaine,  se  surceder  presque  sans  va- 
riations a  des  ecarts  de  40  a  50  centimes  par  kilogramme. des  cotes  du 
coton  brut  servant  a  leur  production.  Ce  cbiffre  de  40  a  50,  disons  45 
centimes,  represente  done  le  prix  de  facon  totale,  y  compris  le  dechet 
subi  par  la  matiere  premiere,  dont  se  contente  la  filature  anglaise 
pour  la  production  du  kilogr.  de  chaine  27.  A  ce  prix  si  faible,  la 
(ilalure  anglaise  marche  toutes  voiles  au  vent,  a  pleines  journees  ei 
ne  se  trouve  pas  trop  malheureuse.  Cela  tient.  comme  on  le  sait,  a 
l  ensemble  des  conditions  toutes  speciales  quifavorisent  l'industrie  an- 
glaise. Le  materiel,  les  installations,  le  charbon,  les  matieres  acces- 
soires,  y  sont  a  bas  prix.  Un  tres  petit  capital  participant  a  l'exploita- 
tion  y  suffit,  un  capital  5  a  6  fois  plus  grand  en  obligations  a  faible 
interet  fixe  faisant  le  fonds  immobilise.  D'enormes  usines  porportion- 
nees  a  l'enormc  marche  qui  enleve  leurs  produits,  y  roulent  dans  des 
conditions  de  simplicity  et  d'uniformite  irrealisables  partout  ailleurs. 
Enfin  l'industrie  anglaise  pratique  la  reduction  impitoyable  des  salaires 
des  que  la  marge  de  vente  devient  insuffisante. 

Toujours  est-il  que  ces  45  centimes  de  facon  obtenue  sur  le  marche 
ilr  Manchester  semblent  ne  pouvoir  se  traduire  sur  le  marche  de 
Rouen  ou  d'Epinal  que  par  des  offres  a  prix  egal  augmente  des  droits 
d'entree,  20  centimes,  et  des  frais  de  transport,  de  commission,  etc., 
environ  10  centimes.  C'est-a-dire  que  les  cours  des  files  anglais  a  Rouen 
ou  a  Epinal,  ne  sembleraient  pas  pouvoir  descendre  au-dessous  de 
cotes  qui  laisseraient  au  filateur  francais  concurrent  une  facon  de  75 
centimes.il  n'en  est  rien  cependant.  Les  files  francais,  refouies  sur  leur 
propre  marche  par  les  offres  constantes  a  bas  prix  de  files  anglais, 
qui  exercent  sans  relache  leur  poussee  de  penetration  a  la  frontiere, 
baissent  successivement  a  des  cours  ne  laissant  qu'une  facon  de  70, 
de  65,^  de  60,  de  55,  etc.,  en  France,  a  l'industrie  franchise.  Certains 
pretehdent  qu  a  ce  dernier  taux  l'importation  anglaise  est  arretee  ; 
nous  ne  saurions  partager  cette  appreciation,  si  meme  on  pouvait  y 
Irouver  une  consolation,  et  nous  attendrons,  pour  nous  ranger  a  cette 


opinion,  que  les  tableaux  annuels  du  commerce  exterieur  nousedifient 
sur  les  mouvements  de  l'annee  1887. 

Que  ces  importations  anglaises  cessent  a  ce  taux  ou  qu'elles  conti- 
nuent  a  taux  encore  plus  bas,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'Angle- 
terre  ecoule  sur  nos  marches,  par  cela  meme,  une  partie  de  ses  produits 
a  10,  15  et  20  centimes  au-dessous  des  prix  que  lui  offre  son  propre 
marche.  Cela  parait  inadmissible  au  premier  abord ;  cela  se  comprend 
cependant  aisement.  Le  commissionnaire  anglais  desservant  une  indus- 
trie,  qui,  si  important  que  soit  son  marche  regulier,  produit  bien  au 
dela  de  ce  que  ce  dernier  absorbe,  se  trouve  constamment  avoir  105 
ou  110  a  ofl'rir  a  qui  ne  peuten  demander  que  100.  En  negociant  bien 
avise,  il  ne  se  soucie  tres  justement  que  d'une  chose  :  ne  pas  giiter. 
ne  pas  ecraser  et  faire  flechir  le  marche  qui  lui  prend  les  100/io5  de  sa 
vente.  C'est  au  loin,  sur  les  marches  europeens,  en  France,  par  exem- 
ple  et  surtout,  ou  l'on  paie  regulierement  et  comptant,  qu'il  jette  a  bas 
prix,  en  les  sacrifiant  dans  une  certaine  mesure,  ces  5  d'excedent.  II 
reussit  ainsi  a  atteindre  un  double  but  :  maintenir  a  pen  pres  intact  le 
prix  de  vente  moyen  de  son  client  le  filateur  anglais,  et  en  outre  gater 
les  affaires  de  ce  petit  filateur  francais  qui  se  permet  de  faire  de  l'in- 
dustrie anglaise  chez  lui.  Ce  dernier  but  est  parfaitement  atteint  et  a 
peu  de  frais,  parce  que  1  u/0  de  la  production  anglaise  introduit  en 
France,  y  represente  10  %  de  la  production  ou  de  la  consommation 
francaise. 

On  le  voit,  la  concurrence  normale  des  produits  anglais  pourrait  etre 
tres  acceptable  au  premier  abord,  avec  un  droit  protecteur  donne.  Mal- 
heureusement  ce  n'est  pas  cette  concurrence  normale  qui  se  produit. 
mais  bien  une  concurrence  desastreuse  de  soldes  ou  d'excedenls  a  liqui- 
der  a  tout  prix  sur  nos  marches. 

Ce  que  nous  avons  pu  faire  toucher  du  doigt  d'une  maniere  precise 
pour  le  coton,  se  passe  aussi  pour  les  files  de  lin. 

La  laine  peignee  seule  est  encore  prospere.  Seule  elle  n'a  pas  pour 
l'ecraser  cette  desastreuse  concurrence  anglaise  de  soldes  et  d'excedents. 
En  laine  peignee,  la  facon  de  filature  d'un  kilogr.  de  fil  en  numero 
correspondant  au  27  coton,  avec  des  moyens  d'execution  tres  compara- 
rablcs  a  ceux  du  coton,  est  encore  aujourd'hui  evaluable  a  pres  de 
1  franc,  tandis  qu'en  coton  elle  est  descendue  a  50  ou  55  centimes.  11 
est  juste  de  dire  que,  en  laine  peignee,  le  prix  eieve  de  la  matiere 
meme,  et  celui  du  produit  file,  qui  vaut5  et  6  fois  le  produit  de  coton, 
dissimule  et  protege  toujours  dans  une  certaine  mesuve  la  remunera- 
tion de  l'operation  industrielle  meme. 

Mais  la  raison  principale  de  ce  que  nous  appellerons  cette  indepen- 
dance  de  notre  industrie  de  laine  peignee,  est  toute  particuliere  et  me- 
rite  d'etre  signaiee.  Cette  raison  principale  se  trouve  dans  ce  fait,  que 
nos  filateurs  de  laine  en  general,  ne  vont  pas,  comme  leurs  confreres 
du  lin  et  du  coton,  chercher  leurs  machines,  leur  materiel  et  leurs 
procedes  en  Angleterre.  Ceci  n'est  pas  un  paradoxe,  comme  pourraient 
le  supposer  bcaucoup  de  nos  lecteurs,  imbus  de  la  conviction  que  les 
procedes  anglais,  les  machines  anglaises  sont  en  tout  le  dernier  mot 
de  la  perfection.  Ce  n'est  pas  un  paradoxe,  mais  une  verite  tres  simple. 

L'industrie  de  la  laine  merinos  peignee  est  nee  en  France.  Elle  s'est 
developpee  en  France  et  en  Allemagne,  etudiant  avec  plusieurs  excel- 
lents  constructeurs  francais  ou  alsaciens,  Willeminot,  Schlumberger. 
Koechlin,  Gruen,etc,  ses  procedes  et  ses  machines,  et  cela  en  dehors  de 
toute  imitation  etrangere,  de  tout  emprunt  direct  fait  en  Angleterre. 
Elle  s'est  fait  ainsi, avec  ses  idees  personnelles,  un  materiel  a  elle,  tres 
different  de  celui  que  l'industrie  anglaise  se  faisait  concurremmenl 
pour  ce  meme  but.  Ce  materiel  francais  s'est  trouve  beaucoup  meilleur, 
mieux  appropric  aux  conditions  de  notre  industrie,  aux  proprietes  et 
aux  exigences  de  la  fibre  et  du  produit  file,  fournissant  de  meilleurs 
produits  que  le  materiel  anglais  que  nos  industriels  eussent  pu  etre 
tentes  d'aller  demander  a  la  construction  anglaise.  Loin  d'etre  genes 
par  la  concurrence  anglaise,  loin  d'avoir  a  del'endre  leur  propre  mar- 
che, nos  filateurs  de  laine  ont  pu,  par  suite,  developper  leur  produc- 
tion bien  au  dela  des  limites  de  ce  marche,  et  devenir  exportateurs  de 
fortes  quantites.  II  est  vrai  qu'aujourd'hui  on  peut  voir  d'importants 
constructeurs  anglais  offrant  le  materiel  de  laine  peignee  on  the  French 
system.  Mais  on  peut  douter  que  ce  fait  amene  proinptement  a  nos  fila- 
teurs de  laine  la  concurrence  anglaise,  par  bien  des  raisons.  La  laine 
est  matiere  bien  plus  delicate  que  le  coton,  pour  l'appreciation  de  son 
origine  et  de  ses  qualites  intrinseques  dans  ses  nombreuses  varietes  ; 
les  transactions  commerciales  y  necessilent  des  conditions  plus  person- 
nelles. D'ailleurs,  notre  industrie  a  l'avance,  ce  qui  est  enorme.  Enfin 
si  l'industrie  anglaise  montre  une  ingenieuse  Constance  a  perfection- 
ner  incessamment  l'outillage  qu'elle  s'est  cree,  elle  montre  en  general 
peu  d'empressement  a  abandonner  la  voie  dans  laquelle  elle  s'est  en- 
gagee,  a  revenir  completement  en  arriere  pour  en  reprendre  une  autre, 
et  changer  completement  les  precedes  auxquels  elle  s'est  habituee  a 
donner  la  preference. 

Les  Anglais  ont  mis  trente  ans  a  se  decider  a  construire  et  ofl'rir  notre 
materiel  de  laine  peignee  ;  il  ne  serait  pas  etonnant  que  leurs  filateurs 
missent  trente  autres  annees  a  en  adopter  Fusage  general. 

C'est  ainsi  que  la  filature  de  laine  en  France  s'est  trouvee  affranchie 
jusqu'ici  de  la  concurrence  anglaise. 

Pendant  ce  temps,  la  filature  du  colon  et  celle  du  lin  se  sont  trou- 
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vees  de  timidcs  imitatrices  de  l'industrie  anglaise,  dont  les  puissantes 
proportions  les  ont  toujours  tenues  en  tutelle.  Quand  les  debats  econo- 
miques  se  sont  produits  chez  nous  a  de  certains  moments,  elles  ont  &6 
des  cibles  contre  lesquelles  frappaient  sans  relachc  les  arguments  libre- 
eehangistes.  Quand  les  interets  personnels  disculent.  il  faut  s'attendre 
a  leur  voir  prendre  les  arguments  les  plus  mal  fondes.  Notre  industrie 
du  lin  et  du  coton  eHait,  a  entendre  dire,  perdue  dans  une  routine 
honteuse  ;  elle  restait  stationnairc,  ne  remplagait  pas  son  outillage  use 
et  demode,  etc. 

Si  nous  considerons  encore  ici  plus  parliculierement  ce  qui  s"est 
passe  en  coton  et  en  lin,  la  verite  est  que  tout  ce  qui  a  ete  remplace 
et  renouvele  l'a  ete  en  suivant  et  non  en  precedant,  ce  qui  etait  inevi- 
table, vu  le  svsteme  d'infeodation  a  Limitation  anglaise  adopte.  Saufle 
peignage  Heiimann  en  coton,  comme  aujourd'hui  le  peignage  Cardon 
en  lin,  les  quelques  impulsions  originates  franchises  qui  se  sont  pro- 
duites,  meme  les  plus  rationnelles,  ont  ete,  chez  nous,  non  suiviesd'ef- 
fet,  par  suite  de  notre  prevention  admirative  pour  ce  qui  est  an- 
glais. Tel  a  ete  le  sort  autrefois  de  l'initiative  celebre  de  Ph.  de  Girard, 
tel  a  etc  le  sort  aussi  de  celle  plus  modeste  de  Dennery,  plus  lard. 
.Nous  sommes  rested,  en  colon  et  en  lin,  des  imitateurs  a  lasuite;  nous 
n'avons  pas  su  ou  pas  pu  nous  affrancbir  de  cet  esprit  d'imitation,  el 
nous  mettre  en  tete,  en  conservant  une  originalite  personnelle  repo- 
sant  sur  une  etude  iudependante  faite  par  nous. 

Mais  il  n'est  pas  fonde  de  reprocber  a  nos  industriels  en  general 
cette  pretendue  routine  ou  ce  parti  pris  do  ne  point  suivre  le  renou- 
vellement  de  l'outillage.  Ricn  qu'en  coton,  ce  qui  s'est  depense  par 
l'industrie  depuis  quinze  ans  en  Normandie,  dans  les  Vosges,  dans  le 
Nord,  pour  remplacer  le  materiel  d'usines  existantes  ou  pour  en  faire 
de  nouvelles  avec  les  derniers  modeles  anglais,  est  chose  enorme.  On 
a  pousse  Panglomanie  jusqu'a  faire  venir  d'Angleterre  le  plus  mince 
objet,  parfois  appelant  jusqu'aux  macons  anglais  pour  elever  a  quatre 
etages  superposes  les  murs  d'un  mill  anglais  transporte  a  Rouen  ou  a 
Lille.  De  lels  efforts  eussenl  merite  un  resultat  remunerateur  qui  ne 
parait  pas  pres  de  venir.  Plus  d'un  de  ceux  qui  ont  fait  ainsi  les  plus 
grands  sacrifices,  constate  que  pour  une  bonne  partie  il  eutpu  se  mode- 
rer,  que  son  organisation  anterieure  ne  Fempechait  pas  de  faire  d'aussi 
bons  files,  que  les  nouvcaux  ne  sont  guere  moins  chers,  que  les  cours 
n'ont  fait  que  baisser  avec  une  continuite  desesperante,  qu'enfin  il  n'a 
fait  que  reculer  avec  tous  ses  efforts. 

Sans  pousser  ce  raisonnement  a  Fextreme,  il  faut  reconnaitre  que. 
bien  certainement,  la  concurrence  anglaise  sur  les  files  est  beaucoup 
plus  puissante  pour  ecraser  les  prix  de  vente  en  France  que  le  mate- 
riel anglais  n'y  est  efficace  pour  abaisser  leur  prix  de  revient. 

Faut-il  s'en  etonner?  Nous  ne  le  pensons  pas,  si  Ton  considere  d'une 
part  l'opelation  commerciale  que  font  les  Anglais  en  nous  envoyant, 
leurs  files,  et  d'autre  part  celle  a  laquelle  nous  nous  pretons  en  allant 
leur  demander  leurs  machines.  Nous  avons  defini  la  premiere :  c*esl 
une  liquidation  sur  notre  marche  de  leur  excedent.  Quant  a  la  se- 
conde,  il  est  facile  de  voir  quelle  ne  peut  pas  etre  a  notre  avantage. 

Nous  admettons  que  le  constructeur  anglais  nous  donne  les  memes 
machines,  aussi  soignees  que  celles  qu'il  fait  pour  la  filature  anglaise. 
II  ne  nous  les  donne  pas  au  meme  prix,  car  jamais  on  ne  traite  en 
affaires  un  petit  client  comme  un  gros.  La  filature  anglaise  est  un 
client  de  45  millions  de  broches,  nous  sommes  un  client  dix  fois  plus 
petit.  Nous  ne  parlous  pas  ici  de  Femballage  a  10  %,  ni  du  transport 
chez  nous,  ni  des  droits  d'entree  a  notre  avis  beaucoup  trop  faibles. 
Mais  ces  machines  memes  que  nous  allons  chercher  dans  des  condi- 
tions comparatives  si  on6reuses  sont-elles  bien  ce  qu'il  nous  faudrait  ? 
Comment  pourrait-on  le  croire?  Ce  sont  des  machines  etudiees  par  le 
constructeur  anglais  au  point  de  vue  des  conditions  de  l'industrie  an- 
glaise, pour  un  pays  ou  le  cheval  de  force  motrice  s'etablit,  moteurs  et 
generateurs  tout  installes,  a  150  francs,  ou  le  charbon  vaut  de  4  a 
8  francs  la  tonne,  ou  la  classe  ouvriere,  inferieure  comme  adresse,  est 
d'une  energie,  d'une  activite,  d'une  resistance  bien  superieures,  ou  les 
plus  grandes  usines  peuvent  rouler  de  leur  premier  a  leur  dernier 
jour  d'une  marche  invariable  et  uniforme,  etc.  Comment  ces  ma- 
chines pourraient-ellcs  etre  la  perfection,  et  fournir  la  meme  somme 
d'avantages  dans  notre  pays,  oil  le  cheval  de  force  ne  peut  s'etablir  a 
moins  de  500  francs,  oil  la  houille  vaut  de  15  a  24  francs,  ou  les 
classes  ouvrieres  sont  plus  adroites  que  robustes  et  energiques,  ou  de 
petites  usines  doivent  se  plier  a  une  production  variee,  etc.  ?  On  ne 
peut  s'abuser  plus  completement,  qu'en  allant  jusqu'a  faire  des  bati- 
ments  d'usine  dans  les  conditions  anglaises  ! 

Nous  le  croyons  sincerement,  1'enseignement  donne  par  la  filature 
francaise  de  la  laine  peignee  n'a  pas  ete  assez  medit£,  ni  par  le  fila- 
teur,  ni  par  le  legislateur.  Les  droits  sur  les  files,  fussent-ils  releves,  ne 
pourront  suffire  a  nous  defendre;  s'ils  empechent  Fecrasement  absolu, 
ils  ne  corrigeront  pas  notre  inferiorite  native.  A  moins  d'etre  etablis 
en  echelle  continue,  ils  laisseront  toujours  passer  du  30  devant  payer 
30  centimes  pour  du  29  fraude  n'en  payant  que  20.  L'excedent  de  pro- 
duction anglaise  ne  prendra  pas  fin.  et  ses  envois  a  bas  prix  de  liqui- 
dation ne  sont  pas  pres  de  cesser.  Ce  n'est  pas  en  allant  demander  a 
nos  ennemis  leurs  propres  amies  a  grand  excedent  de  prix  que  nous 
pourrons  leur  resister.  Nos  industries  du  lin  et  du  coton  sont  mises  en 


demeuie  par  les  faits,  de  faire  dans  leur  age  mur  ce  que  leur  soeur 
cadette  a  su  faire  dans  sa  jeunesse,  c'est-a-dire  etudier  leur  materiel 
selon  les  besoins,  les  exigences  de  leurs  conditions  de  travail,  d'adap- 
ter  leurs  armes  a  nos  poignets  faibles  mais  souples  et  agiles,  de  modi- 
fier, de  corriger  tout  ce  qui  n'est  pas  en  harmonie,  dans  ces  belles 
machines  anglaises,  avec  nos  aptitudes  franchises.  Ainsi  seulement 
pouvons-nous  esperer  faire  mieux  et  aussi  economiquement  que  nos 
rivaux,  et  ne  compter  sur  les  droits  d'entree  que  pour  nous  garer 
contre  cette  lutte  du  grand  contre  le  petit,  qui  permet  au  eommission- 
naire  anglais  d'ecraser  le  marche  francais  par  un  simple  rabais  sur 
une  parcelle  infinitesimale  de  la  production  anglaise. 

II  nous  faut  des  constructeurs.  Laperte  de  1' Alsace  nous  a  prives  de 
nos  principaux,  et  notre  legislateur  n'a  point  vu  que  le  plus  Irish' 
cadeau  qu'il  put  faire  a  la  filature  francaise,  etait  un  tel  abaissemeut 
de  droits  sur  les  machines,  qu'une  renaissance  serieuse  de  la  cons- 
truction francaise  dans  un  ordre  de  travaux  si  difficile  en  devenait 
impossible.  Mais  le  legislateur  n'est  pas  soul  fautif.  Comment  cette 
renaissance  de  la  construction  frangaise  pourrait-elle  avoir  lieu,  si  le 
filateur  ne  comprend  pas  qu'elle  depend  de  lui  aussi,  de  sa  volontr 
premeditee,  de  son  parti  pris  de  se  fournir  chez  des  compatriotes, 
auxquels  il  puisse  faire  comprendre  ses  besoins  speciaux,  ses  points 
faibles  et  forts,  et  l'equilibre  des  conditions  necessaires  pour  qu'il 
obtienne  un  fonctionnement  parfait? 

Jos.  Imbs. 

Profesieur  au  Conservatoire  des  Arts  ct  Metiers. 
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LES  IRRIGATIONS  DANS  LES  TERRES  ARABLES  EN  ESPAGNE  (') 

L'arrosage  artificiel  s'impose  d'une  maniere  absolue  dans  les  climals 
comme  celui  de  l'Espagne,  oil  la  secheresse  de  Fatmosphere,  jointe 
a  l'insuffisance  et  a  Firregularit6  des  pluies,  n'offre  pas  a  certaines  cul- 
tures la  quantite  d'eau  pluviale  dont  elles  ont  besoin. 

Avant  d'entrer  dans  l'expose  de  quelques  faits  relatifs  a  ces  besoins. 
nous  donnerons  quelques  indications  prea tables  sur  le  climat,  ou  pour 
mieux  dire  sur  les  climats  de  l'Espagne,  car  les  accidents  du  sol  el  les 
conditions  de  situation  modifient  d'une  manure  fondamentale  la  cli- 
matologie  des  diverses  regions  de  la  peninsule. 

La  zone  assez  elroite  comprise  dans  le  versant  atlantique  du  nord  de 
l'Espagne  jouit  d'un  climat  humide,  doux  et  tempere,  ct  ces  conditions 
sont  encore  plus  accentuees  sur  le  versant  occidental,  qui  est  mieux 
expose  a  Paction  fertilisante  des  vents  de  FOcean.  Les  temperatures 
moyennes  de  cette  region  sont,  en  hiver,  de  8,5°  cenligrades;  au  prin- 
temps,  de  12,0° ;  en  ete,  de  19,5° ;  en  automne,  de  14,3°.  Les  moyennes 
maxima  et  minima  sont  respectivement  de  36°  ct  de  —  4°.  La  pluie 
moyenne  annuelle  y  est  de  0m937  a  Oviedo,  et  atteint  lm748  a  San- 
tiago ;  quant  aux  jours  de  pluie,  ils  sont  de  150  a  172  dans  ces  memes 
localites. 

Le  climat  de  la  zone  orientale  baignee  par  la  Medi  terra  nee  est  plus 
chaud,  extremement  sec  a  une  courte  distance  du  littoral,  mais  gene- 
ralement  doux  et  tempere.  Les  temperatures  moyennes  y  sonl  de  : 
9,8degrt'sen  hiver  a  Barcelono,  atteignant  11,6  a  Alicante. 
14  6     —   au  printemps      —         —        10,2  a  Murcie. 
23'4     —   en  ete  —       24,9  — 

17,5     —    en  automne        —  —        19,1  — 

16,3     —   dans  l'annee       —         —        17,8  — 
32,3     —    maxima  annuelle —         —        '(0,3  — 
0,1     —   minima     —      —         —         3,2  — 

La  pluie  moyenne  est  de  : 

84  millimetres  en  hiver  a  Valence  »'l  dc  110  millimetres  a  Barcelo.ne. 
(j9      —        au  printemps    —        152      —  — 
31       —         en  ete     a  Murcie  et  de  107      —  — 
111     —        en  automne     —  242      —        a  Valence. 

33i      —         dans  l'annee    —  607      —         a  liarcelono. 

Les  jours  de  pluie  sont  en  moyenne  de  44  a  Alicante  et  de  73  a  Bar- 
celone. 

II  faut  considerer  aussi  le  climat  plus  rude  de  la  region  su[m'- 
rieure  des  bassins  des  grands  fleuves,  etenfin  celui  des  grands  plateaux 
des  deux  Castilles,  couverts  au  printemps  d'une  belle  nappe  de  verdure, 
et  sees  et  brulfe  apres  par  un  soleil  ardent  et  une  atmosphere  sur- 
chauffee,jusqu'au  moment  oil  les  pluies  de  la  saison  automnale  les  re- 
vivifient  ct  les  fecondent. 

Sur  le  plateau  de  la  Vieille-Castille  les  leinperalures  moyennes  va- 
rient  depuis : 

3,6  degres  en  hiver  a  Burgos  jusqu'd  4,8  degres  a  Salalnanque. 

9  7     —    au  printemps     —  10,7     —    a  Valladolid. 

18^1     —   en  ete  —  20,5    —   a  Salamanque. 

11,1    —  en  automne      —  12,5    —  — 

10.7     —   dans  l'annee      —  1?,3     —  — 

3i  4     _   maxima  —  38,6     —   a  Vallaaolwi-. 

_  9^0     —    minima  a  Soria  jusqu'a  — 1 1 ,0     —  — 

1 1 )  u  apres  la  communication  faite  a  la  section  d'Agronomio  du  Congres  de  Toulouse 
fAssociation  franraise  pour  ravancement  des  sciences),  par  M.  Andre  LiAURADO,  In^niem 
en  chef  dn  district  forestier  de  Madrid,  ancien  professeur  a  l'F.cole  forestitoe  de  1'Escunal. 
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La  pluie  moyenne  tombee  surle  plateau  do  la  Vieille-Castille  est  de : 

53  millimetres  en  hiver  a  Salamanque  jusqu'a  139  millimetres  a  Soria. 

76       —       an  printemps      —  —  187        —  — 

43       —        en  ete  —  —  127       —  — 

78       —       en  automne        —  —  164        —  — 

250       —        par  an  —  —  617       —  — 

Sut'  le  plateau  de  la  Nouvelle-Castille,  les  temperatures  moyennes 
varient  de : 

5,2  degres  en  hiver  a  Madrid  jusqu'a  7,7  degres  a  Ciudad-Real. 

12,0     —     au  printemps  a  Albacete  jusqu'a  14,8     —  — 

22.6  —     en  ete  —        —     23,5     —     a  Madrid. 

13.7  —     en  automne  a  Madrid        —     16,0     —     a  Ciudad-Real. 
13,7     —     dans  l'annee  a  Albacete     —     15,9     —  — 

36,7     —     maxima        —  —     42,2     —  — 

—  8,9     —     minima        —  —  —  6,7     —  — 

La  quantite  moyenne  de  pluie  annuelle  tombee  dans  la  Nouvelle- 
Castille  est  de  334  a  382  millimetres. 

Pour  donner  une  idee  du  climat  du  versant  meridional  de  la  Medi- 
terrane"e,  ou  la  canne  a  sucre  et  autrcs  plantes  tropicales  sc  cultivent 
en  plein  air,  on  pcut  citer  le  resultat  des  observations  meHeorologiques 
faites  a  Malaga  depuis  1876  a  1880.  lis  se  r&ument  dans  les  chil'lrcs 
suivants : 


Temperature  moyenne  d'hiver  

12,7  degres  centigrades. 

—              —      de  printemps 

17,7     —  — 

—             —  d'et6  

26,3     —  — 

—             —  d'automne  

20,3     —  — 

—             —      de  l'annee  

19,3     -  — 

—             —  maxima  

41,0     —  — 

—             —  minima  

+  2,5  - 

Pluie  moyenne  en  hiver  

188  millimetres. 

143  — 

20 

182 

533 

Moyenne  des  jours  de  pluie  en  hiver.  .  . 

18 

—               —         —   au  printemps . 

15 

—              —         —  eil  e{6 ....  . 

5 

—    en  automne.  . 

12 

—          —    dans  l'annee  . 

50 

La  nappe  d'eau  evaporec  en  vase  ouvert  atteint  dans  la  region  cen- 
trale  de  l'Espagne  une  hauteur  de  I1"  5,  ce  qui  revient  a  dire  qu'elle 
est  quatre  ou  cinq  fois  plusgrandc  que  celle  qui  tombe  sous  forme  de 
pluie.  Cette  disproportion  est  encore  plus  grande  dans  les  plaines  de 
Murcie,  ou  la  quantite"  d'eau  evapor£e  en  vase  ouvert  expose"  a  I'air 
librc,  est  dc  2UI047,  tandis  que  la  hauteur  annuelle  de  la  couche  d'eau 
de  pluie  n'est  que  de  334  millimetres.  Ccs  faits  sufliscnt  a  faire  res- 
sortir  rimportance  exceptionnelle  des  arrosages  dans  un  pays  brule" 
par  un  soleil  ardent  et  possedant  pendant  la  majeure  partie de  l'annee 
une  atmosphere  seche,  sereine  et  transparente.  Ainsi  s'cxplique  le  con- 
trasle  frappant  qu'ofl'rent  a  la  vue  du  voyageur  la  vegetation  luxu- 
riante  de  la  Huerta  de  Murcie,  et  cclle  de  la  Vega  centrale  de  l'Ebre,a 
cote  de  la  sterilite  tiavranle  des  coteaux  calcines  de  la  steppe  environ- 
nante.  Dans  ces  lieux  classiqucs,  des  irrigations,  l'eau  et  la  culture 
ont  fait  absolument  surgir  l'oasis  du  desert. 

A  l'exception  de  la  zone  comprise  dans  le  versant  cantabrique  et  de 
quelques  regions  silu^es  dans  le  bassin  superieur  des  rivieres,  dans 
la  plupart  des  terres  et  pour  un  grand  nombre  de  cultures,  ces  arro- 
sages sont  d'une  necessity  absolue.  Aussi  l'eau  acquiert-elle,  dans 
certaines  regions  privilegi6es,  une  telle  valeur,'  qu'on  n'hdsite  pas  a 
1' employer  aux  arrosages,  m£me  lorsqu'il  faut  la  puiser  a  une  pro- 
fondeur  de  30  et  40  metres.  C'est  ce  qui  arrive  par  exemple  sur  les 
coteaux  de  gres  ferrugineux  d'Alciva  et  de  Carcajente,  dans  la  pro- 
vince dc  Valence,  oil  l'oranger  croit  en  pleine  terre  et  ou  l'hectare  se 
paie  jusqu'a  trente  mille  francs. 

Les  travaux  ayant  en  v  ue  de  fournir  l'eau  n£cessairc  aux  arrosages 
dalent,  en  Espagne,  des  temps  les  plus  recules,  et  les  progres  succcssifs 
dc  l'agriculture  marquent  les  etapes  de  leur  developpement  dans  les 
diverses  periodes  de  l'histoire  espagnolc.  Les  excellents  travaux  des 
savants  1'rancais  Jaubert  de  Passa  et  Maurice  Aymard,  sur  les  irri- 
gations d'Espagne,  sont  trop  connus  pour  les  d^crire  ici ;  mais  on  doit 
constater  que  de  tous  temps  l'activite  priv6e,  en  Espagne,  a  cherche" 
ii  tirer  profit,  au  benelice  de  l'agriculture,  des  eaux  qui,  courant  sur 
le  lit  des  rivieres  ou  cachees  dans  leurs  graviers.  vont  se  pcrdre  inu- 
tilcinentau  sein  des  mors.  II  n'est  pas  supertlu,  cependant,  de  signaler 
d'une  facon  generate  les  grands  travaux  d'irrigation  realises  dans  les 
temps  modernes,  au  point  de  vue  surtout  des  resultats  economiques 
qu'en  ont  tires  ceux  qui  les  ont  entrepris.  Ces  travaux  peuvent  se 
classer  en  trois  groupes  :  1°  travaux  projetes  et  realises  par  le  syn- 
dicat  des  proprietaires;  2°  travaux  projetes  et  realises  par  des  entre- 
prises particulieres  ayant  pour  but  de  vendre  l'eau  aux  agriculteurs ; 
3°  travaux  realises  en  tout  ou  en  partie  aux  frais  de  l'Etat. 

Des  travaux  d'irrigation  d'une  certaine  importance  appartenant  au 
premier  groupe,  on  ne  saurait  signaler,  en  Espagne,  que  le  canal  de 
la  Infante,  derive"  de  la  riviere  Llolvegat,  en  Catalogne,  au  premier 


tiers  de  ce  siecle,  qui  puisse  etre  considerc  corame  un  succes  econo- 
mique  pour  les  proprietaires  qui  en  realiserent  l'execution.  Ce  canal 
debite  un  volume  d'eau  de  4  200  litres  par  seconde,  destine  a  des 
usages  industriels  et  a  l'arrosage  de  3  230  hectares.  Les  frais  d'eta- 
blissement  du  canal  ne  furent  que  de  1  500  000  francs.  La  zone  des- 
servie  est  situ^e  a  peu  de  distance  d'un  grand  centre  de  population 
et  de  la  ville  la  plus  industrielle  de  l'Espagne.  Les  arrosages  s'y  prati- 
quaient  deja,  mais  d'une  maniere  insutfisante,  avant  la  construction 
de  ce  canal.  Toujours  est-il  que  les  conditions  etaient  ici  exception- 
nelles,  pour  arriver  a  un  developpement  rapide  des  cultures,  et  la 
r6ussite  ne  pouvait  etre  douteuse,  comme  l'ont  confirme  les  evene- 
ments. 

Les  grandes  entreprises  d'irrigation  tentees  recemment  par  des  Com- 
pagnies  concessionnaires  ont  echoue  toutes  sans  exception,  du  moins 
au  point  de  vue  purenient  financier;  et  Ton  peut  citer,  dans  cet  ordre 
d'idees,  les  Compagnies  des  canaux  d'Urgel,  de  l'Henarez.  de  l'Esla,  et  la 
plupart  des  grands  reservoirs  pour  les  irrigations  qui  ont  ete"  construits 
dans  ces  derniers  temps.  Plusieurs  causes  ont  contribue"  a  l'echec  eprouve 
par  toutes  ces  Compagnies:  les  unesontun  caractere  general,  lesautres 
dependent  de  circonstances  particulieres,  telles  que  prqjets  mal  etu- 
dies  ou  dont  l'execution  a  ete  elle-meme  defectueuse.  Mais  on  peut  dire 
que  l'obstacle  contre  lequel  viennent  se  heurter  les  intents  financiers 
des  Compagnies  concessionnaires  est  la  lenteur  avec  laquelle  les  cultures 
se  developpent,  lenteur  qui  est  toujours  en  disaccord  avec  la  n£ces- 
site  urgente  de  tirer  du  capital  engage  l'inter£t  et  l'amortissement 
qu'il  doit  produire.  Cette  lenteur  dans  le  developpement  agricole  pro- 
vient  en  general  du  deTaut  d'habitude,  et  quelquefois  d'aptitude,  de 
l'agriculteur  pour  le  changement  de  culture,  du  manque  de  capitaux 
pour  une  telle  transformation  et  souvent  aussi  de  l'inertie  qui  rend 
l'agriculteur  esclave  dela  routine  traditionnelle. 

Enfin  dans  le  nombre  tres  restreint  des  grands  travaux  d'irrigation 
executes  en  Espagne  dans  ces  temps  modernes,  aux  frais  de  l'Etat 
en  tout  ou  en  partie,  ceux  du  canal  imperial  de  l'Aragon  offrent  des 
caracteres  tres  saillants  et  tres  instructifs  pour  ceux  qui  cherchent  a 
etudier  la  ported  des  diverses  entites  sociales  dans  les  grandes  affaires 
d'irrigation. 

Le  canal  imperial  de  l'Aragon  prend  dansl'Ebre  un  volume  d'eau 
qui  varie  de  35  a  15  metres  cubes  par  seconde,  minimum  des  plus 
bas  etiages.  Ce  canal,  construit  de  1770  a  1790.  commence  par  une 
Compagnie  financiere  qui  s'y  ruina,  fut  termine"  aux  frais  de  l'Etat, 
avec  le  but  presque  exclusif  d'etablir  la  navigation  enlre  Trideia,  en 
Navarre,  et  Saragosse.  Les  irrigations  s'etablirent  bientot  apres  l'ouver- 
turc  du  canal  ;  plus  tard,  la  construction  des  chemins  de  ferde  Pam- 
pclune  a  Madrid  et  a  Saragosse,  ayant  modifie  completemcnt  les  con- 
ditions du  trafic,  la  navigation  a  perdu  presque  toute  son  importance, 
et  l'emploi  des  eaux  pour  l'arrosage  est  devenu  une  necessity,  au- 
tant  pour  l'exploitation  financiere  du  canal  que  pour  repondre  a  la 
ricliesse  du  pays  qu'il  traverse.  Les  depenses  faites  par  l'Etat  dans  la 
construction  du  canal  imperial  ont  laisse  au  Tresor  public  une  charge 
annuelle  de  1  500  000  francs,  et  le  produit  direct  que  l'Etat  en  retire, 
apres  un  siecle  d'exploitation,  ne  depasse  pas  la  somme  de  170  000 
francs.  L'affaire,  en  l'cxaminant  de  pres,  n'a  cependant  pas  <5td 
onereusc  pour  l'Etat  comme  elle  aurait  pu  l'etre  dans  les  memes 
circonstiinccs  pour  une  Compagnie  particuliere;  car  la  construction  du 
canal  a  ete  une  source  feconde  de  richesses  qui,  soit  directement,  soit 
d'une  maniere  indirecte,  fournissent  toutes,  au  Tresor  public,  une 
partie  notable  des  benefices  qui  en  decoulent.  En  1848,  le  Gouverne- 
ment  ayant  reduit  de  moitie  les  rendements  directs  du  canal,  la 
surface  arrosec  a  ete"  augmented  de  plus  d'un  tiers  et  la  culture  a  pris 
un  developpement  proportionnel ;  des  terrains,  alors  en  jachere,  donnent 
maintenant  deux  ou  trois  recoltes  par  an,  et  d'aulres  qui  restaienl 
incultes,  ne  pouvant  pas  supporter  la  taxe  de  l'impdt,  sont  aujour- 
d'hui  cultivc's  avec  le  plus  grand  soin.  C'est  la  un  exemple  frappant 
de  ce  que  peut  faire  l'Etat,  concurremment  avec  une  Compagnie 
particuliere,  et,  si  l'initiative  privee  est  capable  de  mener  a  bonne 
fin  les  projets  d'irrigation,  c'est  a  la  seule  condition  que  la  Com- 
pagnie concession naire  puisse  faire  largement  face  aux  frais  d'exploi- 
tation  de  l'entreprise  et  pourvoir  au  paiement  des  interels  et  a  1'arnor- 
tissement  du  capital  employe,  a  l'aide  du  produit  des  taxes  imposees 
aux  agriculteurs  et  a  tous  ceux  <[ui  utilisent  les  eaux  d'une  maniere 
quelconque.  Les  projets  qui  ne  satisfont  pas  ces  conditions  ne  si  mi  I 
pas  viables,  et  bien  que  l'Etat  ne  puisse  tous  les  accaparer  et  les 
realiser,  vu  la  limite  de  ses  ressources,  on  peut  neanmoins  affirmcr 
qu'ils  lui  sont  generalemcnt  avantageux.  car,  outre  le  produit  direct 
percu  par  le  Tresor  public,  celui-ci  recueille,  a  travers  les  mailles 
infinies  du  fisc,  des  produits  cr^^s  par  la  ricliesse  de  son  sol. 

Dans  ces  derniers  temps,  du  reste,  le  Gouvernement  a  tente"  a  plu- 
sieurs reprises  de  favoriser  la  creation  de  nouvelles  entreprises  d'ir- 
rigation, au  moyen  de  differentes  mesures  d'encouragement  intro- 
duiles  dans  la  legislation  des  eaux.  Ces  encouragements  ont  fail 
l'objet  special  de  la  loi  du  27  juillet  1883,  laquelle  offre  des  subven- 
tions aux  entreprises  de  canaux  et  de  reservoirs  d'irrigation,  reconnus 
d'utilite  publique,  pourvu  qu'elles  fournissent  a  l'irrigation  au  moins 
un  debit  continu  de  200  litres  par  seconde.  Ces  subventions  peuvenl 
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consister  :  1°  en  une  allocation  qui  ne  de"passera  pas  le  30  °/0  du 
cout  estime  dans  le  budget  de  construction  du  canal,  ou  du  reservoir 
et  des  lignes  de  derivation  principals ;  2°  en  une  indemnity  qui  ne 
peut  pas  exctfder  250  francs  pour  chaque  litre  continu  d'eau  par 
seconde  que  le  canal  ou  le  reservoir  emploie  aux  arrosages.  Le  Gou- 
verncment  est  autorise  par  la  loi  a  subslituer  a  la  subvention  un  don 
en  nature,  qui  consiste  en  ouvrages  speciaux  ou  d'une  execution 
difficile  construits  a  ses  frais  et  par  les  agents  de  l'Administration 
des  travaux  publics.  En  aucun  cas,  cependant,  la  totality  du  montant 
de  la  subvention  et  de  l'indemnite  reunies  ne  pourra  depasser  40  % 
du  devis  d'etablissement  de  l'arrosage,  y  compris  100  francs  en  sus 
pour  chaque  hectare  de  terrain  arrosable.  Telles  sont  les  bases  fon- 
damentales  de  cette'loi  de  protection  pour  les  entreprises  d'irrigation 
aujourd'hui  en  vigueur,  mais  on  ne  saurait  encore  formuler  une 
opinion  fondee  sur  son  efficacite,  car  sa  promulgation  est  trop  recenh s. 

Laissant  de  cote  le  probleme  economique  des  irrigations  dans 
son  ensemble  general,  il  s'agit  maintenant  de  fixer,  au  point  de  vue 
pratique,  la  determination  de  la  quantite  d'eau  n^cessaire  dans  les 
climats  de  l'Espagne  pour  l'arrosage  d'une  certaine  portion  de  ter- 
rain. Cette  quantite  d'eau  depend  evidemment  de  plusieurs  condi- 
tions variables,  telles  que  la  quantite  et  la  periodicite  des  pluies> 
l'etat  hygrometrique  de  l'atmosphere,  les  necessites  speciales  de  chaque 
culture,  le  pouvoir  absorbant  ot  la  perineabilite  du  sol  et  du  sous- 
sol,  la  methode  d'arrosage  adoptee,  et  meme  l'inteliigence  du  culti- 
vateur  dans  l'emploi  economique  des  eaux  d'arrosage. 

II  n'y  a  pas  lieu  de  repeter  ici  ce  que  disent  a  ce  sujet  les  savants 
agronomies  francais,  MM.  le  comte  de  Gasparin,  Nadault  de  Buffon, 
Herve  Mangon,  Barral  et  d'autres  encore,  pour  ce  qui  concerne  les 
climats  de  la  France ;  mais  voici  des  resultats  d'experiences  faites 
par  M.  Llaurado  sur  quelques  cultures  dans  les  diverses  regions  de 
l'Espagne.  Dans  un  jardin  potager  de  sa  propriety  situe"  aux  envi- 
rons de  Barcelone,  et  sounds  a  une  culture  tres  intensive  a  cause  des 
exigences  de  ce  grand  centre  de  consommation,  il  a  pris  une  par- 
celle  de  terrain  de  nature  argileuse,  dont  l'extreme  compacit6  a  ete 
modifiee  par  1' usage  des  engrais  organiqucs,  et  il  lui  a  donn6  un  arro- 
sage  par  immersion  de  105  millimetres  de  hauteur,  correspondant  a 
1  050  metres  cubes  par  hectare.  Cette  eau  a  penetre  jusqu'a  0U125  de 
profondeur,  de  sorte  que  le  rapport  entre  la  hauteur  de  la  nappe 
d'eau  correspondant  au  volume  indique"  et  la  profondeur  atteinte  dans 
le  sol  est  de  10 /25. 

Dans  une  autre  parcelle  de  terrain  un  peu  plus  compact,  ayant  des 
sillons  de  0m  40  separfe  par  des  bourrelets  de  la  meme  largeur,  un 
arrosage  de  600  metres  cubes  par  hectare  atleignit  une  profondeur  de 
0m  22  dans  les  sillons,  les  bandes  de  terrain  intermediaires  etant  res- 
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t(5es  completement  a  sec.  Lc  rapport  existanl  entre  la  hauteur  de  la 
nappe  d'eau  et  la  profondeur  accusee  par  la  perineabilite  a  ete  dans  ce 
cas  de  12/.H. 

Lecalcul  des  quantites  d'eau  depensees  pour  les  arrosages  de  ce  ter- 
rain a  donne  les  chiffres  suivanls  :  du  mois  de  janvier  au  mois  de 
mai,  e'est-a-dire  pendant  cinq  mois,  quatre  arrosages  par  mois  ont 
donne  42  millimetres  de  hauteur,  soit  un  debit  continu  de  0,6G  litre 
par  seconde  et  par  hectare ;  pour  les  mois  de  juin,  juillct  et  aout,  onze 
arrosages,  un  debit  de  1,81  litre  par  seconde;  enfin  pour  les  quatre 
mois  restants  de  l'annee,  a  raison  de  cinq  arrosages  mensuels,  un  debit 
de  0,82  litre.  Le  debit  moyen  correspondant  a  la  periode  annuelle  est 
done  de  1,09  litre  par  seconde  et  par  hectare.  II  est  bon  de  faire  re- 
marquer  qu'il  n'a  ete  tenu  aucun  compte  ici  des  pertes  par  Evapora- 
tion et  filtration  dans  les  rigoles,  car  les  eaux  provenant  d'une  noria 
situee  a  proximite,  ces  pertes  n'existaient  pour  ainsi  dire  pas  ou  du 
inoins  etaient  insignifiantes. 

D'apres  d'autres  experiences  faites  dans  les  rizieres  du  bassin  tie  la 
riviere  Incas,  dans  la  province  de  Valence,  la  quantite  d'eau  depensee 
dans  l'arrosage  d'un  hectare  de  rizierc  etait  de  2,40  litres  par  seconde 
depuis  le  15  mai  jusqu'a  la  moitie"  ou  a  la  fin  du  mois  d'octobre. 

Des  observations  faites  dans  diverses  contrees  du  littoral  de  la  Medi- 
tcrranee,  M.  Llaurado  a  pu  deduire  les  chiffres  indiques  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


volume  d'eau 

Epoque 

Nombre 

par  hectare 

Cultures. 

de 

des 

pour  cliaque 

'  l'arrosage. 

arrosages. 

arrosage. 

Ble.  .  .  . 

de  mars  a  juin.  .  .  . 

3 

1  000  mi 

Mai's.  .  . 

de  juin  a  octobre.  .  . 

.  .  8 

1  000 

Haricots  . 

de  juin  a  octobre.  .  . 

8 

500 

Orchide  . 

d'avril  a  octobre  .  .  . 

18 

500 

Luzerne  . 

toute  l'annee  

.  .  31 

1  000 

Carottes  . 

de  juin  a  fevrier.  .  . 

.  .  8 

500 

Chanvre  . 

d'avril  a  juillet.  .  .  . 

4 

1  000 

Orangers. 

I  V*  1  16 

540 

Comme  rendement  en  fourrage  sec,  dans  des  prairies  de  luzerne 
irriguees,  voici  les  chiffres  obtenus  : 

Aux  environs  de  Saragosse,  ces  prairies  ont  une  duree  de  huit  a  dix 
ans,  et  des  six  coupes  qu'on  fait  tous  les  ans,  on  obtient  15600  kilogr. 
de  fourrage  sec.  La  premiere  coupe  a  lieu  lorsque  la  plante  atteint  la 
hauteur  de  0m  40  et  donne  un  poids  de  2  228  kilogr.  de  fourrage  sec 
par  hectare,  les  quatre  coupes  suivantes  une  moitie  de  plus,  et  la  der- 
niere  a  peu  pres  le  meme  poids  que  la  premiere. 

G.  Petit, 

Inycnuur  civil. 


Le  systeme  (fig.  1)  se  compose  d'un  train  de  wagons  porteurs  du 
materiel  nt;eessaire  de  traverses  el  de  rails,  et  precedes  de  chariots 
ou  chantiers  de  pose. 

Ces  chantiers  sont  a  deux  etages  :  l'elage  superieur  sert  pour  le 
transport  des  traverses  et  l'etage  inlerieur  pourle  transport  des  rails. 

Ce  qui  caracterise  surtout  cette  invention,  e'est  la  partie  qui  se 


Kig.  i,  —  Appareil  pour  la  p)se  des  voies  de  cfaemin  de  fer. 


M.  le  colonel  Moore,  emploie  faction  directe  d'une  machine  a  vapeur  rapporte  aux  traverses.  Celles-ci  sont  portees  sur  une  sorte  de  cht  - 
pour  faciliter  et  activer  la  pose  des  traverses  et  des  rails  de  chemins  min  roulant  actionne  par  une  machine  a  vapeur  verticale.  place'e  3ui 
de  fer.  le  chariot  davant.  Ce  chemiu  est  divise  en  plusieurs  sections,  ayant 
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thacune  environ  la  longueur  d'un  wagon.  II  est  forme  d'une  serie  dc 
rouleaux  aclionnes  par  des  courroies  qui  peuvent  s'enlever  a  volonte. 
Les  traverses  sont  placees  sur  ces  rouleaux,  qui  les  entrainent  en  un 
courant  continu  jusqu'a  l'equipe  d"ouvriers  chargee  de  la  pose.  La  ra- 
pidite  avec  laquelle  le  transport  s'effectue  depend  uniqueinent  de  la 
marche  du  moteur,  qui  est  r^glee  elle-meme  d'apres  la  promptitude 
tie  la  pose  des  traverses  par  les  ouvriers  au  fur  et  a  mesure  qu'ils  les 
rccoivent. 

Les  rails,  reunis  deux  a  deux  au  moyen  de  courroies,  sont  glisses 
sur  un  jeu  de  galets  et  amenes  rapidement  a  l'avant,  ou  ils  sont  re- 
cus  par  les  ouvriers  et  poses  aussitot  sur  les  traverses. 

Cet  appareil  a  ete  expose  recemment  a  Chicago,  oil  l'inventeur  l'a 
fait  fonctionner.  D'apres  lui,  on  arriverait  a  pouvoir  poser  de  la  sorte 
■>  kilometres  de  voie  par  jour. 


NECROLOGIE 

M.  P.  LUUYT 

Inspecteur  (jeniral  des  Mines, 
Directeur  dc  I'Ecole  national/'  supeYiettre  des  Mines. 

En  annoncant  la  nomination  de  M.  Haton  de  la  Goupilliere  au  poste 
eleve  que  la  mort  de  M.  P.  Luuyt  venait  de  laisser  vacant,  nous  etions 
encore  sous  la  douloureuse  emotion  de  ce  nouveau  coup  qui  frappait 
le  corps  des  Mines  dans  la  personne  d"un  de  ses  membres  les  plus 
aimes  et  les  plus  distingue^. 

Nous  nous  reservions  de  retracer,  d'apres  les  discours  prononces  aux 
funerailles  du  regrette  Directeur  de  I'Ecole  des  Mines,  les  nombreux 
services  qu'il  a\ait  rendus  dans  son  existence  trop  courte,  mais  bien 
remplie  pour  son  pays,  sa  famille,  ses  amis  et  r  Association  amicale 
des  Aleves  de  I'Ecole  nationale  superieure  des  Mines,  qui  lui  doivent 
leur  sympathique  reconnaissance. 

Si  nous  nous  pcrmettons  de  l'exprimer  ici  en  leur  nom,  e'est  que 
nous  avions  l'honneur  de  connaitre  personnellement  M.  P.  Luuyt,  qui 
nous  avait  donne,  il  y  a  pcu  d'annees,  la  satisfaction  de  visiter  nos  tra- 
vaux  d'amenagement  des  mines  de  fer  et  de  reconstruction  des  usines 
dc  Villerupt. 

M.  Luuyt,  n<5  au  Havre  le  15  decembre  1825,  enlrait  a  I'Ecole  Poly- 
technique  en  1842,  le  plus jeunc  de  sa  promotion,  pour  en  sortir  dans 
le  corps  des  Mines.  Apres  avoir  ete  charge1  du  sous-arrondissement  mi- 
neralogique  d'Autun,  puis  de  celui  de  Saint-Etienne,  il  professa  a 
l'ecole  de  cette  ville  l'exploitation  ties  mines  et  la  preparation  mera- 
nique.  II  voulut  alors  connaitre  les  responsabilites  industrielles,  et  de 
1850  a  1861,  il  fut  successivement  Directeur  du  canal  de  Givors,  des 
mines  de  la  Loire,  des  forges  dc  Vierzon,  et  sc  fit  remarquer  non  scu- 
lement  comme  Ingenieur  et  administrateur,  mais  comme  citoyen  cou- 
rageux  et  chef  devout  pendant  que  le  cholera  seviss:iit  avec  intensite 
a  Rive-de-Gier. 

Rontiv  dans  le  corps  des  Mines,  et  Ingenieur  en  chef  depuis  1874, 
M.  Luuyt  fut  appeie  u  Paris,  en  187G,  comme  rapporteur  de  la  Com- 
mission centrale  des  machines  ;l  vapeur,  puis  charge  en  inenie  temps 
de  la  surveillance  des  appareilsa  vapeur  dc  la  Seine.  II  obtinl  en  1883 
li'  grade  d'lnspectcur  general  et,  en  mai  1885.  la  Direction  dc  I'Ecole 
nationale  superieure  ties  Mines,  ou  il  est  mort  le  23  novembre  1887,  a 
1'age  de  61  ans. 

Dans  ce  court  intervallc  d'environ  deux  ans  et  demi,  I'Ecole  des 
Mines  a  etc  l'objet  d'importantes  ameliorations  murement  delib^rees. 
A  la  suite  du  rapport  de  M.  Luuyt,  des  cours  nouveaux  ont  etc  cr66s 
sur  la  chimie  industrielle,  la  construction  mecanique,  les  applications 
de  l'eiectricite  ;  d'autres  ont  ete  developpes,  sans  surcharge  pour  les 
eleves,  grace  a  une  meillcurc  repartition  du  temps. 

En  dehors  des  hautes  fonctions  deja  enutnerees,  M.  Luuyt,  apres  sa 
promotion  au  grade  d'Inspecteur  general  des  Mines,  avait  pris  la 
Direction  du  controle  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  du  Nord, 
t|u'il  conserva  jusqu'a  sa  nomination  de  Directeur  de  I'Ecole  ties  Mines 
en  1885. 

II  etait  membre  du  Comite  de  l'exploitation  technique  des  chemins 
de  fer  et  President  de  la  Commission  speciale  de  la  carte  geologique 
dctaillee  de  la  Erancc. 

Enfin,  il  avait  etc  membre  du  jury  des  expositions  industrielles  de 
Londres,  de  Stockholm,  de  Paris  (1878),  de  1'Exposition  d'electricite 
(Paris  1881).  II  presidait  le  jury  d'admission  de  la  classe  48  a  l'Exposi- 
tion  universelle  de  1889. 

E  ntre  autres  missions  dont  il  s'acquitta  au  cours  de  sa  carriere,  il 
avait  ete  delegue  a  la  Conference  internationale  de  Berne  en  1882. 

Malgre  lous  ses  travaux,  M.  P.  Luuyt  semblait  destine  a  vivre 
encore  de  nombreuses  annees,  et  a  jouir  de  sa  haute  situation,  au  mi- 
lieu d'une  famille  aimee  dont  il  etait  justement  fier  a  tous  egards.  La 
fatalite  l'a  enleve  trop  tot  aux  siens,  a  ses  amis,  a  ses  eleves,  aux  pro- 
fesseurs  de  I'Ecole  des  Mines,  qui  tous  conservent  a  sa  memoire  leur 
respectueux  et  affectueux  souvenir. 


M.  P.  Luuyt  laisse  un  Ills  el  un  gendre  dans  le  corps  des  Mines. 
M.  Maurice  Luuyt,  Ingenieur  a  Dijon,  et  M.  Charles  'Walckenaer,  In- 
genieur a  Paris. 

Sa  seconde  lille  porte  le  nom  estimc  d'un  Ingenieur  bien  connu  en 
Lorraine,  M.  Le  Joindre,  longtemps  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees  a  Metz,  puis  depute  de  la  Moselle. 

Nous  adressons  a  toute  la  famille  nos  modestes  mais  bien  sinceres 
compliments  de  condoleance. 

H.  Remairy, 

ancien  President  de  I'Associulian  amicale 
des  eleves  de  I  Ecole  nnlionale  superieure  des  Mines. 


INFORMATIONS 

Les  chemins  de  fer  du  Tonkin. 

Les  etudes  pour  l'etablissement  des  chemins  de  fer  au  Tonkin  sont 
commencees,  sous  la  direction  de  M.  Eauquier,  Ingenieur  adjoint. 
Voici  quelques  details  sur  ces  interessants  travaux,  d'apres  YAvenir 
du  Tonkin. 

La  premiere  ligne  qu'il  s'agit  de  tracer  estcelle  de  Hanoi  a  Hon-gay. 

Les  operations  seront  faites  par  sept  brigades. 

La  premiere  sera  chargee  de  la  determination  des  traces  de  recon- 
naissance et  d'alignement. 

La  deuxieme  brigade  sera  chargee  du  profil  en  long,  et  la  troisieme 
brigade  des  profils  en  travers. 

La  quatrieme  brigade  s'occupera  des  sondages  en  vue  de  l'etablis- 
sement des  travaux  d  art  dont  la  necessite  sera  reconnue. 

La  cinquieme  brigade,  dirigee  par  M.  Servandon,  conducteur  des 
travaux,  devra  relever  toute  la  partie  de  la  province  de  Hon-gay  qui 
est  determince  par  les  trois  points  Quang-yen,  Huong-by  et  Cho-troy, 
en  s'etendaut,  bien  entendu,  scion  les  besoins,  a  une  distance  variable 
des  cotes  de  ce  triangle. 

C'est  d'apres  ces  donnees,  en  les  rapprochant  des  etudes  du  port 
qui  ont  deja  ete  faites,  qu'on  determincra  la  gare  de  Hon-gay  et  les 
aboutissants. 

La  sixieme  brigade  determinera  le  niveau  de  la  mer  qui  sera  rap- 
porte  ensuite  a  l'etiagc  du  fleuvc  Rouge,  echelle  des  travaux  publics. 

La  septieme  brigade  sera  chargee  de  relever  les  carnets  des  chefs  de 
brigade  de  la  section  d'etudes. 

Cette  brigade  est  occupee  actuellement  au  leve  des  rives  droite  et 
gauche  du  fleuve,  en  vue  de  reinstallation  tie  la  gare  dc  Hanoi  el  de  ses 
dependances. 

II  est  question  d'installer  sur  la  rive  droite,  aux  environs  des  travaux 
publics,  une  gare  avec  salles  d'attente,  magasins  a  marcbantlises,  ser- 
vices administratis,  etc.  Un  bac  a  vapeur,  muni  tie  plusieurs  grues, 
serait  construit  solidement  avec  voie  ferree  sur  la  plate-forme  pour 
recevoir  tout  ou  partie  du  train  et  le  transporter  d'une  rive  a  l'autre 
avec  appontement  metallique  sur  cbaque  rive  . 

Sur  la  rive  gauche,  on  etablirait  une  station  avec  voie  de  garage, 
desservie  par  les  grues,  aboutissant  au  fleuve  en  vue  du  chargement 
et  du  dechargement  ties  marchandises. 

L'emplaccment  de  la  gare  de  Hanoi  est  une  grosse  question ;  ce  ne 
peul  etre  qu'une  premiere  idee  qui  est  emise  dans  ce  projet,  et  qui 
pourra  subir  des  motlilications  apres  etudes  et  lorsque  l'on  se  sera  bien 
rendu  compte  des  difficultes  a  vaincrt>  et  des  travaux  a  etfecluer. 

Comme  direction  generale,  le  chemin  de  fer  suivra  le  mieux  possible 
les  directions  suivantes  :  Hanoi.  Bac-ninh,  Dap-cau,  les  Sept-Pagodes, 
May-dave,  Dong-trien,  Huong-by,  Quang-yen,  Cho-troy  et  Hon-gay. 

II  va  sans  dire  que  des  modifications  pourront  etre  apportees  a  ce 
trace. 

Sur  la  rive  gauche  du  canal  des  Rapides,  il  sera  etabli  une  station 
qui  servira  de  gare  au  canal  en  meme  temps  que  de  point  de  depart 
de  la  ligne  du  haut  ileuve. 

La  lime,  le  ciseau  a  froid  et  la  meule  d'emeri. 

Ces  trois  instruments  jouent  un  grand  role,  les  premiers  depuis 
longtemps,  le  dernier  depuis  quelques  annees,  dans  le  travail  a  froid 
des  metaux. 

Un  fabricanl  americain  a  e'ntrepris  une  veritable  enquete  sur  la 
valeur  de  ces  divers  precedes,  le  temps  qu'ils  demandent  et  le  prix  de 
rcvient. 

Le  resultat  tie  ces  observations  est  resume  dans  le  tableau  suivant 
que  publie  le  Cosmos  : 

I'oids  de  metal  enleve  par  les  divers  instruments  en  vntravailde  trente  minutes. 


Outil  employ^ 

CutvTe 

route  de  fer 

fer  forg6 

acier  de  scie 

Meule  d'emeri.  . 

7k718 

V  134 

lk560 

Lime  

0  22(i 

0  163 

0  078 

0  028 

Marteau  et  ciseau 

0  042 

a  froid  .... 

0  581 

1  064 

0  298 

Prix  par  kilogramme  enteve' 

3' 08 

Meule  d'emeri  .  . 

0'  20 

0r64 

2f33 

Lime  ...... 

2  84 

3  95 

8  25 

22  70 

.Marteau  ft  ciseau 

15  14 

a  froid  .... 

1  11 

0  60 

2  15 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFICIELS  ET  INFORMATIONS 


Commission  de  Controle  et  de  Finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  de  FExposition  univer- 
selle  de  1889  s'est  reunie  le  16  decembre,  sous  la  presidence  de 
M.  Lucien  Dautresme. 

L'ordre  du  jour  appelait  la  discussion  du  projet  de  traite  a  passer 
avec  les  electriciens  pour  l'eclairage  du  soil*. 

M.  Christophle  a  soutenu  que  ce  traite  violerait  la  convention  passee 
entre  l'Etat  et  la  Societe  de  garantie. 

MM.  Alphand  et  Prevet  ont  repondu  que  le  Conssil  d'Etat,  con- 
sults, avait  donne  un  avis  favorable  qui  devait  rassurer  tout  le  monde. 

Sur  la  proposition  du  Ministre,  la  Commission  a  adopte,  par 
17  voix  contre  8,  le  principe  du  contrat  et  decide  qu'une  Commission 
speciale  etudiera  le  projet  du  traite. 

Cette  Commission  sera  composee  des  trois  presidents  des  sous-Com- 
missions et  d'un  delegue  nomme  par  chaque  sous-Commission. 


Commission  de  l'Exposition  des  Beaux-Arts. 

M.  Faye,  .Ministre  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts,  vient 
de  reconstituer  de  la  maniere  suivante  la  Commission  de  l'Exposition 
universelle  des  Beaux-Arts  de  1889  : 

President.  —  Le  Ministre  de  l'lnstruction  publique,  des  Cultes  et  des  Beaux- 
Arts. 

Vice-President.  —  Le  Directeur  des  Beaux-Arts. 

Membres.  —  Le  Directeur  des  Batiments  civils  et  des  Palais  nationaux  et 
le  Directeur  des  Musees  nationaux. 

MM.  Antonin  Proust,  depute,  ancien  Ministre  des  Beaux-Arts ;  Turquet, 
depute,  ancien  sous-secretaire  d'Etat  au  Ministere  des  Beaux-Arts. 

MM.  Bouguereatj,  Bonnat,  Cabanel,  Bibot,  Cazin,  Boll,  peintres. 

MM.  Eug.  Guillaume,  Alathurin  Moreau,  Dalou,  Bodin,  sculpteurs. 

MM.  Bailly,  Questel.  Magne,  Sedille,  Formige,  arehitectes. 

M.M.  Chaplain,  Boty,  Bracquemont,  graveurs. 

Le  President  de  FAeademie  des  Beaux-Arts. 

Le  President  de  FAeademie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettre.;. 

MM.  Heuzey,  Delisle,  baron  Alphonse  de  Bothschild  et  Schlumberger, 
membres  de  FInstitut. 

MM.  Beraldi,  Fourcaud,  Gustave  Geffroy,  Paul  Mantz  ,  Andre  Michel, 
-critiques  d'art. 

MM.  Henri  Havard,  Boger  Ballu,  Inspecteurs  des  Beaux- Arts  ;  Hecq,  chef 
du  secretariat  des  Beaux-Arts. 

MM.  Deck,  Administrateur,  et  Champfleury,  Administrateur  adjoint  de  la 
manufacture  de  Sevres. 

MM.  Gerspach,  Administrateur  de  la  manufacture  des  Gobelins,  Badin,  Ad- 
ministrateur de  la  manufacture  de  Beauvais. 

MM.  Baumgart,  chef  du  bureau  des  travaux  d'art;  Crost,  chef  du  bureau 
de  Fenseignement  et  des  musees ;  Des  Chapelles,  chef  du  bureau  des  theatres ; 
Viollet-le-Duc,  chef  du  bureau  des  monuments  historiques. 

Secretaires.  —  M.M.  B  gard-Fabre,  sous-chef  du  bureau;  Boger-Marx, 
secretaire  de  la  Direction  des  Beaux-Arts;  P.  Delair,  commissaire  des  expo- 
sitions; Giudicelli,  commissaire  des  expositions. 


ADJUDICATION  EN  UN  SEUL  LOT,  A  FORFAIT 

des  travaux  de  construction  d'un  groupe  de  batiments  en  pans  de  bois 
hourdes  et  en  charpente  a  executer  au  champ  de  mars 
pourl'i.nst.^llation  des  services  de  la  presse  et  des  postes  et  telegraphes 

Afflcbe  d'adjudication. 

1.  Le  lundi  9  janvier  1887,  a  une  heure  de  Fapres-midi,  il  sera  procede 
publiquement,  dans  tine  des  salles  du  Conseil  de  Prefecture  (Palais  du  Tri- 
bunal de  commerce),  par  le  Prefet  de  la  Seine  ou  son  delegue,  assiste  de  deux 
membres  du  Conseil  de  Prefecture  et  du  Directeur  general  des  travaux  ou  de 
son  delegue,  a  Fadjudication,  au  rabais,  sur  le  prix  de  80  000  francs  et  par 
soumissions  eachetees,  de  Fentreprise,  en  un  lot,  a  forfait,  des  travaux  de 
construction,  en  location,  d'un  groupe  de  batiments  en  pans  de  bois  hourdes  et 
en  charpente  a  executer  au  Champ  de  Mars  pour  l'installation  des  services  de 
la  Presse  et  des  Postes  et  Telegraphes. 

Le  cautionnement  est  fixe  a  5  000  francs. 

2.  Le  cahier  des  charges  et  les  plans  sont  deposes  a  la  Direction  generale 
des  travauxj  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a  Fextremite  de  Favenue 
Bapp,  ou  Fon  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  les  jours  non  feri6s,  de 
une  heure  a  quatre  heures. 

3.  Nul  ne  sera  admis  aconcourir  a  Fadjudication  s'il  ne  remplit  les  conditions 
imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser  a  l'Agence  des  Travaux  du  Champ 
de  Mars,  au  Directeur  general  des  travaux  de  FExposition,  qui  est  charge 
d'arreter  la  liste  des  concurrents,  huit  jours  au  moins  avant  la  date  de  Fad 
judication  : 

1"  Une  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  faisant  connaitre  ses  nom, 
prenoms,  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  ayant  moins  d'une  annee  de  date; 

3°  Les  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges  generales,  telles  que  cer- 
tificats  de  capacite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique. 

Sur  avis  de  FAdministration,  ces  pieces  seront  retirees  par  les  entrepreneurs 
pour  etre  jointes  a  leur  soumission. 

4.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre,  conformement  au  modele 
adopte  sera  placee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portant  le 
nom  du  soumissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  parle  ci 
dessus,  et  avec  le  certificat  de  depot  du  cautionnement,  sous  une  seconde  en- 
veloppe  cachetee,  portant  pour  suscription  : 

Exposition  universelte  de  1889.  —  Travaux  de  construction,  en  location, 


d'un  groupe  de  batiments  a  executer  au  Champ  de  Mars  pour  l'installation 
des  services  de  la  Presse  et  des  Postes  et  Telegraphes. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele 
adopte  seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  en  francs  et  decimes  par  cent  francs  (sans  frac- 
tion de  decime)  et  porteront  sur  le  prix  A  forfait.  Les  rabais  portant  fraction  de 
decime  seront  comptes  au  decime  plein  inferieur  a  la  fraction  exprimee. 

5.  Le  jour  de  Fadjudication,  les  paquets  seront  remis  par  les  interesses  au 
bureau  d'adjudication,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal 
de  Commerce,  depuis  midi  jusqu'a  une  heure.  Les  paquets  recevront  un  numero 
dans  l'ordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  d'adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachetee,  le  minimum  du  rabais  moyennant  lcquel  Fadjudication  pourra  etre 
prononcee  ;  ensuite  on  procedera  a  Fouverture  des  paquets. 

Le  bureau  d'adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Immediatement  apres,  il  sera  procede  a  Fouverture  des  soumissions  pre- 
sentees par  les  concurrents  admis . 

7.  Dans  le  cas  ou  une  seule  soumission  serait  deposee,  l'administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  Fadjudication. 

8.  Si  aucun  des  rabais  offerts  dans  les  soumissions  ouvertes  n'atteint  le 
minimum  fixe,  Fadjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirementou  ajournee, 
sur  Fa  vis  du  bureau  d'adjudication,  qui  en  deliberera  seance  tenante. 

En  aucun  cas  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

9 .  Dans  le  cas  oil  le  rabais  le  plus  fort  aurait  ete  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance  tenante,  entre  ces 
soumissionnaires  seulement. 

Les  rabais  de  la  nouvelle  adjudication  ne  pourront  etre  inferieurs  a  ceux  de 
la  premiere. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvelles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaient  encore  egaux,  Fadjudicataire  serait  designe  par  la  voie 
du  sort. 

10.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  Flndustrie. 

11.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de  timbre 
et  d'enregistrement,  seront  supported  par  Fadjudicataire,  qui  devra  en  faire  le 
depot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  Fadju- 
dication. 

12.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiche  sont  obligatoires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 

Fait  a  Paris,  le  15  decembre  1887. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  I' Industrie,  Commissaire  general, 
Lucien  Dautresme. 


Exposition  d'economie  sociale 

ENQUETE.  —  QUESTIONNAIBE 

[SuiteK) 

II.  —  Associations  cooperatives  de  production 

28.  Nature  de  Findustrie  exercee  et  renseignements  generaux.  —  Date 
de  la  fondation.  —  Comment  la  Societe  s'est-elle  creee ? (Appel a  la  corporation; 
adhesions  successives  venant  s'ajouter  au  premier  noyau;  transformation  en 
association  cooperative  d'une  maison  patronale.) 

Chill're  moyen  d'affaires  par  an  depuis  dix  ans.  —  Capital  engage.  —  Travaux 
faits.  —  Intervention  et  encouragements  des  pouvoirs  publics.  — Adjudications 
publiques  de  travaux.  —  Difficult^s.  —  Moyens  et  resultats. 

Forme  legale  de  Fassociation.  (En  nom  collectif;  en  commandite  simple ;  en 
commandite  par  actions  ;  anonyme;  a  capital  variable.  —  Formalites;  charges 
tiscales.) 

29.  Mode  de  formation  du  capital.  —  Apport  en  nature,  —  en  especes,  — 
retenues  sur  le  salaire.  —  Ces  retenues  sont-elles  obligatoires? 

Un  associe  peut-il  former  son  apport  uniquement  par  des  prelevements  sur 
les  benefices  futurs  ?  —  Y  a-t-il  un  minimum  et  un  maximum  d'apport  pour 
les  associes  ?  —  Quels  en  sont  les  chiffres  ? 

Le  capital  jouit-il  d'un  interet  preleve  avant  tout  partage  de  benefices.  —Quel 
est  cet  interet? 

Accepte-t-on  commeassocies  des  capitalistes  ne  travaillant  pas  comme  ouvriers 
ou  employes  de  Fassociation  ? 

30.  Constitution  de  la  gerance.  —  Comment  sont  elus  les  gerants  ou  di- 
recteurs?  —  Pour  quelle  duree?  —  Y  a-t-il  un  traite  passe  aveceux?  — 
Sont-ils  reeligibles?  —  Dans  quelles  conditions  peuvent-ils  etre  revoques?  — 
(Indiquer  la  duree  effective  des  fonctions  de  chaque  ge>ant  depuis  la  fondation 
de  la  society.) 

Nature  et  limitation  des  pouvoirs  des  gerants  ou  directeurs. 
Comment  sont-ils  remuneres  :  au  mois,  a  Fannee?  —  Ont-ils  des  frais  de 
representation?  —  Ont-ils  un  tantieme  sur  le  chiffre  d'affaires? 

31.  Nombre  et  situation  des  associes.  —  Y  a-t-il  plusieurs  categories 
d'associes?  —  Becrutement  de  nouveaux  associes.  —  Duree  du  noviciat  impose 
aux  auxiliaires  pour  devenir  associes. 

Delai  du  remboursement  du  capital  aux  associes  demissionnaii  es  ou  exclus. 
—  Mode  de  remboursement  du  capital  des  associes  decedes.  —  La  veuve  a- 
t-elle  le  droit  de  remplacer  comme  associee  son  mari  defunt? 

32.  Mode  de  repartition  du  benefice  net.  —  Parts  attributes  au  travail  et 
au  capital.  —  La  societe  a-t-elle  un  fonds  de  reserve  constitue  par  des  preleve- 
ments sur  benefices ?  — Ce  fonds  est-il  indivisible?  — Quel  est  son  chiffre  maxi- 
mum? —  Budgets  et  comptes  de  gestion  depuis  dix  ans. 

33.  Droits  des  auxiliaires.  —  Ont-ils  une  part  de  benefices?  —  Laquelle, 
et  dans  quelles  conditions?  iD'apres  le  salaire;  Fanciennete;  l'appreciation  des 
gerants?  —  Cette  part  est-elle  reglee  d'avance  ou  variable  chaque  annee?) 

L'association  a-t-elle  cree  au  profit  des  auxiliaires  quelque  institution  de  pre- 
voyance?  —  En  cas  d'affirmative,  donner  des  details  complets. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n<=  0,  p.  9/.,  et  n»  l,  p.  109. 


126 


LE  GENIE  CIVIL 


34.  Associations  fruitieres.  —  Fromageries. — Organisation,  resultats. 

III.  —  Metayage 

L'enquete,  en  ce  qui  concerne  le  metayage,  ne  pouvant  porter  sur  toutes  les 
proprietes  oil  ce  systeme  est  en  vigueur,  le  comite  charge  d'y  proceder  est  prie 
de  choisir  quclques  domaines,  qui  representent,  —  non  pas  le  type  moyen  dont 
i'6tude  appartient  a  la  section  XV,  —  mais  les  types  les  plus  interessants  du 
mdtayage  dans  la  region,  et  de  faire  donner  par  le  proprietaire  ou  par  l'exploi- 
tant  ies  renseignements  ci-apres  : 

35.  Nature  de  l'exploitation  et  renseignements  generaux.  —  Mode  de 
culture.  —  Surface  exploited  par  le  metayer.  —  Conditions  du  logement. 

36.  Proportions  et  conditions  du  partage  entre  le  proprietaire  et  le 
metayer.  —  'Produireavec  lareponse  la  copie  ou  l'anahse  du  bail  en  vigueur.) 

37.  Clauses  speciales.  —  Faisances;  Redevances.—  Impots.  —  Vieilles  cou- 
tumes.  —  (Bail  a  coinptant,  domaine  congeable,  tenant  right,  etc.)  —  Leur 
transformation.  —  Modifications  apportees  aux  anciens  contrats  pour  adapter 
le  metayage  a  ragriculture  intensive  et  aux  progres  agricoles. 

38.  Resultats  materiels  et  moraux  du  m6tayage  pratique  sur  le  do- 
maine. —  Duree  et  nature  des  rapports  entre  le  proprietaire  et  le  metayer.  — 
Aisancc.  —  Epargne. 

SECTION  III.  —  SYNDICATS  PROFESSIONNELS 
I.  —  ASSOCIATION'S  PROFESSIONNELLES 

Nota.  —  Chaque  syndicat  interroge  est  invite  a  repondre :  d'abord  aux  ques- 
tions du  paragraphe  39  (Generalites) ;  puis,  suivant  sa  speciality  et  sa  nature, 
aux  questions  comprises  dans  Tun  des  paragraphes  suivants  40  a  45. 

39.  Generalites  s'appliquant  a  tous  les  syndicats.  —  Definition  de  l'asso- 
cialion.  —  Syndicat  ou  chambre  syndicale  de  patrons,  d'ouvriers,  mixte  entre 
patrons  et  ouvriers  ou  employes,  agricole.  (Association  de  constitution  recente 
ou  coutumiere  :  prud'hommes  pecheurs  de  la  Mediterranee,  portefaix  de  Mar- 
seille, Tsecks  et  Artels  russes,  Ghikles  et  Nations  beiges,  Track's  Unions  an- 
glaises,  Knappxchaftsvereine,  Bauernvereine,  Gewerksvereine  et  Innungen  alle- 
niandes,  Genossenschaften  autrichiennes,  Knights  of  labor  des  Etats-Unis,  etc.) 

Industrie  ou  commerce  representes. —  Cette  representation  s'etend-elle  a  la 
ville,  au  canton,  a  l'arrondissement,  an  departement,  a  la  region? 

Histoire  de  l'association.  —  En  France,  s'est-elle  conformee  a  la  loi  du  21 
mars  1884  sur  les  syndicats  professionnels? 

Organisation  interieure  et  iinanciere.  —  Budget.  —  Subventions  et  cotisations. 

—  Depenses. 

Nombre  annuel  des  adherents  depute  l'origine.  —  Etfectif  actuel.  —  Propor- 
tion des  adherents  avec  les  non-adherents  de  memo  categorie  dans  la  circons- 
cription. 

L'association  admet-elle  des  femmes?  —  des  etrangers  ? 

A-t-elle  instilue  des  cours,  des  conferences ;  —  des  ecoles  professionnelles  ou 
d'apprentissage;  —  des  caisses  de  prets,  d'assistance  ou  de  retraite;  —  des  cer- 
cles  d'ouvriers  ;  —  des  soeietes  d'assurances  contre  les  accidents  ;  — des  soeietes 
de  secours  mutuels ;  —  des  caisses  de  chomage ;  —  de  resistance?  (La  caisse  de 
resistance  se  confond-elle,  sans  budget  distinct,  avec  les  fonds  de  preWoyance  ? 
Trade's  Unions;  friendly  societies.) 

A-t-elle  prfite  sonconcours  a  des  expositions  nationales  ou  etrangeres?  —  en 
a-t-elle  organis6  de  corporatives? 

A-t  elle  organise  des  bureaux  de  placement?  — Comment  fonctionnent-ils  ? 

—  A  quelles  industries  ou  a  quel  commerce  s'appliquent-ils?  —  Rcndent-ils 
des  services?  —  Combien  d'emplois  procurent-ils  annuellemenl  ? 

A-t-elle  coopere  a  une  bourse  de  travail  i1)  ?  (Organisation  et  resultats.) 

Comment  l'association  assure-t-elle  a  1'egard  de  ses  membres  l'exeeution  des 
decisions  prises  et  des  regies  posees? 

Possede-t-elle  un  local  en  propre?  —  Une  bibliotheque?  —  A-t-elle  un  organc 
special  ?  —  (Periodicite.  —  Prix  d'abonnement.  —  Joindre  un  specimen.)  — 
Est-elle  apte  a  recevoir  des  dons  et  legs  ?  —  En  a-t-elle  recu? 

S'est-elle  fede>ee  avec  d'autres  associations  analogues  ?  —  Dans  ce  cas,  but, 
ressources  et  composition  de  ce  groupement.  —  Organe  directeur. 

A-t-elle  pris  part  a  des  congres  professionnels?  —  En  a-t-elle  organise?  — 
Resultats. 

L'association  a-t-elle  eu  a  intervenir  dans  les  conflits  entre  patrons  et  ouvriers, 
dans  les  greves  de  l'industrie  qu'elle  represenle?  —  Circonstances  el  resultats 
de  son  intervention  (-)  ? 

40.  Association  syndicale  des  patrons.  —  L'association  a-t-elle  organise 
une  societe  cooperative  pour  l'achat  en  coinmun  dc  matieres  premieres  ou  pour 
la  vente  en  coinmun  des  produits  tabriques  par  ses  membres  individuellement  ? 

—  Dans  l'affirmative,  cette  societe  est-elle  distincte  du  syndicat  qui  l'a  formee? 
Les  tribunaux  de  commerce  demandcnt-ils  a  l'association  des  arbitres  gra- 

tuits?  —  Statistique  de  cette  cooperation. 

Intervention  de  l'association  dans  les  elections  consulates,  —  dans  la  defense 
des  interets  generaux  du  commerce  ou  de  l'industrie,  des  interets  particuliers 
de  la  corporation. 

Syndicats  contre  la  surproduction  pour  l'exportalion. 

41.  Association  syndicale  d'ouvriers  ou  d'employes.  —  L'association  a-t-elle 
organise  des  soeietes  cooperatives  de  consommation  ?  —  A-t-elle  provoque  la 
formation  de  soeietes  cooperatives  de  production  ou  de  credit?  —  Les  a-t-elle 
aidees  ou  subventionnees  ? 

Est-elle  intervenue  dans  l'organisation,  la  reglementation  ou  la  remuneration 
du  travail  ?  —  dans  la  surveillance,  la  protection  des  apprentis  ou  la  limitation 
de  leur  nombre?—  dans  les  elections  aux  conseils  de  prud'hommes?  —  Moyens 
et  resultats. 

42.  Syndicat  mixte  de  patrons  et  d'ouvriers,  ou  de  patrons  et  d'em- 
ployes. —  Dans  l'association,  les  patrons  et  ouvriers  ou  employes  deliberent- 
ils  en  coinmun  ou  forment-ils  deux  sections  distinctes? 

43.  Rapports  entre  les  syndicats  de  patrons  et  d'ouvriers.  —  Ces  rap- 
ports ont-ils  lieu  d'une  facon  accidentelle  ou  reguliere  ?  —  S'operent-ils  par 
i'interntediaire  d'une  commission  mixte  permanente? 

Circonstances  dans  lesquelles  ces  rapports  se  sont  produits.  —  Resultats 
obtenus. 

44.  Syndicat  agricole.  —  Le  syndicat  a-t-il  organise  une  societe  pour  ache- 
ter  en  commun  des  semences,  engrais,  machines,  bestiaux;  —  pour  vendre 
en  commun  les  produits  de  ses  membres  (fruitieres,  —  caves  ou  chais  collec- 
tifs) ;  —  pour  prevenir  ou  r6primer  la  fraude  sur  les  denrees  vendues  par 
les  membres  de  l'association  ?  —  Dans  l'aflirmative,  cette  societe  est-elle  dis- 
tincte du  syndicat?  —  Resultats  obtenus. 


(1)  Voir  egalement,  pour  ce  qui  touche  les  bourses  de  travail,  la  section  I. 

(2)  Voir  pour  les  greves,  la  section  I. 


45.  Associations  professionnelles  a  l'etranger.  —  Corporations  ouvertes 

ou  fermees.  —  Indiquer  les  partieularites  qui  ne  se  trouveraient  pas  prevues 
dans  les  articles  precedents  du  questionnaire. 

II.  —  C0.NSE1LS  DE  CONCILIATION  ET  TRIBUNAUX  d'aRBITRAGE 
CONSEILS  DE  PRUD'HOMMES 

46.  Conseil  de  conciliation.  —  Tribunal  d'arbitrage.  —  Bourd  of  arbi- 
tration ;  —  Einigungsrichter :  —  Attsglachs - Kamtnor ;  —  Lohn  -  Koniissio 
nen,  etc.). 

Origine.  —  Histoire.  —  Composition  et  organisation  du  conseil  ou  du  tribu- 
nal. —  Competence.  —  Sanction.  —  EcheUe  mobile  des  salaires  —  (SfMtutg 
scale;  —  Basis  system.)  —  Intervention  des  corporations  ou  des  association's 
professionnelles  dans  l'institution.  —  Juridiction  arbitrate  creee  par  la  loi. 

Permanence  ou  intermittence  de  l'institution.  —  Circonstances  dans  lesquelles 
elle  fonctionne.  Resultats  obtenus. 

47.  Conseil  de  prudhommes  («).  —  Tribunal  industriel.  —  Composition 

du  Conseil.  —  Proportion  des  patrons  et  des  ouvriers.  —  Presidence.  —  Duree 

des  pouvoirs. 

Elections  —  par  groupes  iclassement  des  industries  qui  les  composent) :  — 
par  metiers.  —  Nombre  des  electeurs  inscrits  et  proportion  des  votants  pour 
les  dernieres  elections.  —  Industries  auxquelles  ne  s'applique  pas  cette  juridic- 
tion. —  Motifs  de  cette  exception. 

Attributions  et  limites  de  la  competence  du  conseil. 

Resultats  obtenus.  —  Statistique  des  affaires  deferees  au  conseil,  —  conciliees, 

—  jugees. 

Appel  devant  les  tribunaux  de  commerce.  —  Statistique  des  affaires  deferees 
a  ces  tribunaux. 

Action  des  prud'hommes  sur  l'harmonie  des  rapports  entre  patrons  et  ou, 
vriers,  —  sur  les  greves,  —  sur  la  bonne  execution  des  contrats  d'apprentissage- 

—  sur  la  sauvegarde  de  la  propriete  industrielle  (dessins  et  modetes,  marques 
de  fabrique,  etc.). 

III.  —  SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES  ADONNEES  A  L'ETUDE 
DES  QUESTION'S  SOCIALES 

Nota.  —  Les  soeietes  dont  l'activite  embrasse  a  la  fois  des  questions  techni- 
ques, scientifiques  et  sociales,  borneront  leurs  reponses  a  la  partie  de  leurs 
attributions  et  de  leurs  travaux  qui  peut  interesser  1'economie  sociale. 

48.  Soeietes  d'economie  sociale.  —  Soeietes  industrielles  ou  autres.  — 
Regime  de  la  Societe.  —  Histoire.  —  Composition.  —  Attributions. 

Nombre  des  adherents.  —  Ressources. 

Institutions  creees  par  la  Societe  et  initiatives  prises  par  elle.  —  Cours.  — 
Conferences.  —  Enquetes.  —  Concours.  —  Recompenses.  —  Publications  inte- 
ressant  1'economie  sociale. 

Resultats  obtenus. 

SECTION  IV.  —  APPRENTISSAGE 

I.  —  APPRENTISSAGE  DANS  L'aTELIER 

49.  Generalites  sur  l'atelier.  —  Definition  de  l'atelier  et  des  travaux  qui  s'j 

opeTCnt.  —  Nombre  des  ouvriers. 

Nombre  des  apprentis  classes  parage  et  par  duree  dc  sejour.  —  Principes 
guidant  leur  recrutement.  (Preference  aonnee  aux  tils  d'ouvriers  de  l'atelier  ;  — 
aux  eleves  exerces  au  manioinent  des  outilsdans  l'eeole  primaire  ;  —  au  degre 
d'instruction.) 

Le  nombre  des  apprentis  est-il  limite  dans  voire  industrie? — Principes,  sanc- 
tion et  resultats  de  cette  limitation. 

50.  Rapports  entre  le  patron  et  l'apprenti.  —  Conditions  d'admission  des 

apprentis.  —  Duree  de  l'apprcntissage. 

Existe-t-il  un  contrat  d  apprentissage  ecrit  ou  verbal?  —  Quelles  sont  ses 
clauses?  —  Quelle  est  sa  sanction?  —  Est-il  generalement  exerute? 

L'apprenti  est  il  nourri,  couche?  —  Retributions  payees  par  sa  fainille  ou 
touchees  par  lui :  lesquelles?  — au  bout  do  combien  de  temps? 

Rapports  avec  les  parents  et  les  tuteurs  pendant  rapprentissage. 

51.  Methodes  d'apprentissage.  —  L'apprenti  est-il  successivemenf  initio 
aux  divers  travaux  de  l'atelier? 

Peut-il  immediatement  cooperer  a  des  travaux  utiles  ou  doit-il  apprendre 
d'abord  les  premiers  elements  du  metier  sous  la  direction  d'un  ouvricr  exerce? 

—  Perte  de  temps  et  de  matieres  pour  eet  apprentissage. 

Quel  est  le  procede  qui  dcveloppe  le  mieux  chez  l'apprenti  legoiit  du  travail? 
lEst-ce  quand  il  collabore  a  des  ouvrages  destines  a  la  clientele  ou  quand  il 
execute  des  travaux  spiViaux  en  vue  dc  sun  instruction  professionnelle ?) 

Systeme  de  recompenses  pour  exciter  le  zele  des  apprentis. 

52.  Resultats  de  l'apprentissage.  —  Quelle  influence  l'apprentissage  exerce- 
t-il  sur  le  d^veloppement  physique,  profession nel,  intellectuel  et  moral  dc 
I'appienti? 

Que  devient  l'apprenti  a  la  fin  de  l'apprentissage  ?  —  Quelle  est  alors  sa  retri- 
bution moyenne  eonime  ouvrier  ?  —  Est-il  recherche?  —  Est-il  prefere  aux 
eleves  sortis  des  ecoles  professionnelles?  —  Reste-t-il  dans  l'atelier? —  Est-il 
utile  qu'il  se  deplace  ou  change  de  maison  pour  completer  son  savoir  profes- 
sionnel? — Revicnt-il  a  l'atelier  apres  ce  deplacement  ? — La  maison  compte- 
t-elle  parmi  ses  employes,  contremaitres  et  ouvriers,  plusieurs  de  ses  anciens 
apprentis  ? —  Combien  par  grade?  —  Les  apprentis  ont-ils  forme  entre  eux  une 
Societe  amicalc  pour  secours  aux  camarades  appeles  sous  les  drapeaux  ? 

Constitution  d'un  peculo  au  profit  de  L'apprenti.  —  Emploi  de  ce  p^cule.  — 
Habitudes  d'epargne  (inspirees  aux  apprentis  par  la  delivrance  de  livrels  dc  la 
caisse  d'epargne  el  de  la  caisse  de  retraite  pour  la  vieillesse,  ou  par  la  partici- 
pation aux  institutions  de  prevoyance  de  la  maison  ou  du  milieu,  tellcs  que 
Soeietes  de  secours  mutuels,  caisses  de  retraite,  etc.). 

II.  —  enseignement  professional 

53.  Ecoles  d'apprentis  speciales  a  un  atelier. 

Le  patron  qui  aura  une  ecole  de  ce  genre  dans  son  atelier  repondra  d'abord 
aux  questions  des  paragraphes  qui  precedent  et,  en  outre,  aux  questions  sui- 
vantes  : 

Nature  de  l'enseignement.  —  Ses  dispositions  generates.  —  Programme  ct  or- 
ganisation des  cours. 

54.  Cours  professionnels  en  dehors  de  l'atelier.  —  Par  qui  sont-iis  fondes  ? 

—  Organisation.  —  Budget.  —  Local. 

Recrutement  du  personnel  enseignant.  —  Est-il  retribue  ? 

Programme  des  cours.  —  (Sont-ils  accompagnes  d'exercices  pratiques  ?  — 
Comprennent-ils  des  notions  d'economie  sociale,  principalement  en  ce  qui  con- 
cerne les  Soeietes  de  secours  mutuels,  les  assurances,  les  caisses  d'epargne  et  de 
retraite?) 


(1)  En  ce  qui  concerne  les  Conseils  dc  prud'houimes,  l'enquete  n'a  pas  a  faire  doubl  e 
emploi  avec  les  slalisliques  otlicielles  etdevra  se  borner  u  mettre  en  lumiere  les  par- 
ticularity in  terees  antes. 
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Recrutement  et  composition  du  personnel  enseigne.  —  Frequentation  dcs 
cours.  —  Resultats. 

55.  Ecoles  professionnelles  (').  —  Nature  de  l'ecole.  —  Est-elle  instituee 
par  l'Etat,  —  par  une  municipality,  —  par  une  ehambre  de  commerce,  —  par 
un  syndicat?  —  Est-elle  speciale  a  une  profession  ou  en  embrasse-t-elle  plu- 
sieurs?  —  Dans  ce  cas,  les  enumerer. 

A-t-elle  pour  objet  de  former  des  ouvriers  ou  des  contremaitres? 
Histoire  de  l'ecole.  —  Situation  financiere.  —  Budget.  —  Depense  moyenne 
par  eleve.  —  Nombre  des  eleves  depuis  l'origine. 
Conditions  d'admission  dcs  eleves  internes  ou  extcrnes.—  Prix  de  la  pension, 

—  du  trousseau.  —  Bourses.  —  Discipline.  —  Cantine. 

Programme  detaille  des  cours.  —  Nature  et  recrutement  du  personnel  ensei- 
gnant.  —  Temps  consacre  aux  travaux  pratiques.  —  Leur  organisation  an  sein 
de  l't5cole.  —  Qui  fournit  la  matiere  premiere  qu'ils  elaborent?  —  Leur  travail 
s'applique-t-il  a  des  produits  marchands  ou  a  des  objets  de  demonstration?  — 
Que  fait-on  de  ces  produits? 

Les  eleves  ont-ils  une  prime  sur  les  resultats  de  leur  travail?  —  Sont-ils  spe- 
cialises ou  cooperent-ils  a  des  travaux  varies  ? 

Duree  du  sejour  reglemcntaire.  —  Duree  effective.  —  Proportion  des  eleves 
abandonnant  l'ecole  avant  l'achevement  des  etudes.  —  Que  fait-on  pour  retenir 
les  eleves  jusqu'a  la  tin  de  l'enseignement?  (Examens  de  sortie.  —  Certificats. 

—  Diplome.  —  Haute  pave.  —  Contrats.)  —  Que  deviennent  les  eleves  a  la 
sortie  de  l'ecole?  —  Sont-ils  recherches? 

Ont-ils  forme  entre  eux  une  societe  d'anciens  eleves?  —  Son  organisation  et 
ses  resultats. 

56.  Ecoles  menageres  pour  enseigner  aux  jeunes  filles  la  tenue  du 
menage.  —  Histoire.  —  Organisation  technique  et  financiere  de  ces  ecoles.  — 
Budget.  —  Recrutement.  —  Programme  (couture,  blanchissage  et  repassage, 
cuisine,  panification,  hygiene,  menage,  pansements,  comptabilite  domestique). 

—  Resultats. 

(A  suivre.) 


Exposition  internationale  d'horticulture. 

PROGRAMME  DES  CONCOURS 
Premiere  epoque  (6-11  mai  1889). 

CONCOURS  PARTICULIEIt 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement. —  Concours  de  .Plantes  d'orne- 
ment.  —  Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en 
fleurs  naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage.  Gazons. 

Classe  SO.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82.  —  Graincs  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Pas  de  concours. 
Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  de  serre.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Deuxieme  epoque  (2'i-29  mai  1889)'. 

CONCOURS  GENERAL 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de  :  Plantes  d'orne- 
ment. —  Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en 
fleurs  naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Arbres  a  haute  tige, 
a  fruits  de  table,  ou  d'economie  domestique  ou  industrielle  (sauf  les  fruits  a 
cidre).  Arbres  a  fruits  a  cidre.  Arbres  ou  arbri-seaux  fruitiers  a  tige  nuc  ou 
ramifiee.  Arbres  et  arbustes  fruitiers  de  la  region  du  Sud.  Arbres  et  arbustes 
a  basse  tige.  Culture  forcee.  Fruits.  Fruits  nouveaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Concours  de  :  Arbres 
d'essences  feuillues  employees  au  repeuplement  des  forets.  Arbres  d'essences 
resineuses  utilisees  pour  le  repeuplement  des  forets.  Arbustes,  arbrisseaux  et 
sous-arbrisseaux.  Arbres  nouveaux.  Belle  culture. 

Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  diverses  (plantes 
de  serre  chaude,  plantes  de  serre  temperee,  orchidees  exotiques,  cypripediums 
en  fleurs,  de  serre  temperee,  ixoras,  bromeliacees  fleuries  ou  non  fleuries,  fou- 
geres herbacees  de  serre,  calceolaircs  herbacees  variees,  cineraires  simples 
varies,  cineraires  doubles,  omarylidees  fleuries  de  serre,  imantophyllums  ou 
clivias  varies  en  fleurs,  azalees  de  l'lnde,  azalees  de  l'lnde  nouvelles  varietes, 
rhododendrums  de  Java  et  de  l'Himalaya  en  fleurs,  plantes  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  araucarias,  coniferes  de  serre,  plantes  officinales  de  serre,  anthu- 
riums  lleuris,  ixias  et  sparaxis  en  fleurs,  bonaparteas  et  dasylirions,  primulas 
sinensis  en  fleurs).  Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Troisieme  epoque  (7-12  juin  1889). 

CONTOURS  PARTICUL1EU 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de  :  Plantes  d'or- 
nement. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en 
fleurs  naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81. —  Fruits  et  arbres  fruitiers. —  Concoursde  :  Fruits.  Fruits  nouveaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Pas  de  concours. 

Classe  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  de  serre.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Quatrieme  epoque  (21-27  juin  1889). 

CONCOURS  PARTICULIER 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de  :  Plantes  d'orne- 
ment. —  Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en 
fleurs  naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Procedes  pratiques  et 
economiques  pour  la  destruction  des  insectes  et  des  parasites  vegetaux  nuisibles 
aux  plantations  forestieres  ou  aux  arbres  d'alignement. 


(1)  La  classe  VI  de  la  classification  generale  comprend  specialement  les  modeles  et 
le  materiel  decet  enseignement,  qui  apparlienl  [  ar  son  cote  intellectuel  et  profession- 
.  nel  a  l'exposition  d'Economie  sociale. 


Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  dc  :  Plantes  de  serre.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Ginquieme  epoque  (12-17  juillct  1889). 

CONCOURS  GENERAL 

Classe  7.9.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concoursde  :  Plantes  d'orne- 
ment. —  Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en 
fleurs  naturelles.  Corbeilles  de  plantes  Henries  ou  a  feuillages.  Gazon. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Fruits.  Fruits  nouveaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Concours  de  :  Plants 
de  pepiniercs.  Arbres-tiges  d'ornement.  Arbres-tiges  d'alignement.  Arbres  nou- 
veaux.  Belle  culture. 

Classe  83.  —  Plantes  dc  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  diverses  (orchidees 
exotiques  en  fleurs,  caladiums,  caladiums  nouveaux,  gloxinias  en  varietes  nom- 
inees, tydaeas,  ncegelia,  achimencs  et  autres  gesneriacees,  sauf  les  gloxinias). 
Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Sixieme  epoque  (5-7  aout  1889.) 

CONCOURS  PARTICULIER 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de  :  Plantes  d'orne- 
ment. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en  fleurs 
naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres,  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  84.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82-  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Pas  de  concours. 
Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  diverses.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Septieme  epoque  (16-21  aout  1889.) 

CONCOURS  GENERAL 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de :  Plantes  d'orne- 
ment. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en  fleurs 
naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  permanent  entre  tous  les  genres 
de  plantes  potageres.  Plantes  nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  84.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Concours  de  graines  et 
plantes  d'essences  forestieres  exposees  collectivement  par  les  administrations, 
communes  et  Societes. 

Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de :  Plantes  diverses  (orchidees 
exotiques  en  fleurs,  crotons,  draccenas,  marantacees,  Aroidees  a  feuillage  orne- 
mental,  a  l'exception  des  colladiums,  fougeres  arborescentes,  selaginelles  et 
lycopodes,  fougeres  translucides,  todeas,  etc.,  palmiers,  cycadees,  nepenthes, 
plantes  carnivores  :  sarracenia,  cephalotus,  dioncea,  etc.,  cactees  fleuries  ou 
non  fleuries,  cactees  en  fleurs,  bruyeres  du  Cap,  plantes  grimpantes  de  serre, 
fleuries  ou  non  fleuries,  plantes  grimpantes  de  serre  a  feuillage  colore,  musas, 
begonias  a  feuillage  ornemental,  bouvardias,  bertolonias  et  sonerilas,  ancecto- 
chilus  et  autres  orchidees  a  feuillage  ornemental,  rhopalas,  plantes  aquatiques 
de  serre).  Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Huitieme  epoque  (6-11  septembre  1889.) 

CONCOURS  PARTICULIER 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de:  Plantes  d'orne- 
ment. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en  fleurs 
naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de:  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Pas  de  concours. 
Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de :  Plantes  diverses.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Neuvieme  epoque  (20-25  septembre  1889.) 

CONCOURS  PARTICULIER 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de  :  Plantes  d'orne- 
ment. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en  fleurs 
naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de  :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  84.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  :  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Pas  de  concours. 
Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  diverses.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture.  Culture  speciale. 

Dixieme  epoque  (4-9  octobre  1889.) 

CONCOURS  GENERAL 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de :  Plantes  d'orne- 
ment. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en  fleurs 
naturelles.  Corbeilles  et  plantes  fleuries  ou  a  feuillage. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  84.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers.  —  Concours  de  Fruits.  Fruits  nou- 
veaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Concours  de:  Plans 
en  relief  et  dessins  de  forets  et  de  pares.  Graines  forestieres. 

Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de :  Plantes  diverses  (orchidees 
exotiques  en  fleurs,  araliacees,  cyclamens,  palmiers  de  serre  froide,  palmiers 
cultives  en  plein  air  dans  le  midi  de  la  France).  Plantes  nouvelles.  Belle  culture. 
Culture  speciale. 

Onzieme  epoque  (18-23  octobre  1889.) 

CONCOURS  PARTICULIER 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement.  —  Concours  de :  Plantes  d'orne- 
ment. Plantes  nouvelles.  Belle  culture.  Fleurs  coupees.  Ornementation  en  fleurs 
naturelles.  Corbeilles  de  plantes  fleuries  ou  a  feuillage.  Gazons. 

Classe  80.  —  Plantes  potageres.  —  Concours  de :  Plantes  potageres.  Plantes 
nouvelles.  Belle  culture. 

Classe  81.—  Fruits  et  arbres  fruitiers.—  Concoursde  :  Fruits.  Fruits  nouveaux. 

Classe  82.  —  Graines  et  plants  d'essence  forestiere.  —  Pas  de  concours. 

Classe  83.  —  Plantes  de  serre.  —  Concours  de  :  Plantes  diverses.  Belle  cul- 
ture. Culture  speciale. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  28  novembre  1887. 

Physique.  —  Sur  les  equations  les  plus  gene- 
rales  de  la  double  refraction  compatibles  avec  la 
surface  de  I'onde  de  Fresnel,  par  M.  Maurice  Levy. 

Chimie.  —  /"  Action  de  I'acide  vanadique  sto- 
le fluorure  de  potassium.  Note  de  M.  A.  Ditte,  pre- 
sentee par  M.  Debray. 

Dans  cette  note,  l'auteur  presente  a  l'Academie  le 
resultat  de  ses  recherches  sur  les  produits  provenant 
de  la  combinaison  de  I'acide  vanadique  et  du  fluo- 
rure de  potassium.  Car  si  Ton  fond  de  I'acide  vana- 
dique en  exces  avec  du  fluorure  de  potassium  dans 
un  creuset  de  platine  ferme,  de  maniere  a  eviter  au- 
tant  que  possible  le  contact  de  l'air,  les  deux  subs- 
tances se  combinent  avec  degageroent  de  chaleur,  et 
Ton  obtient,  apres  refroidissement,  une  masse  cris- 
talline  rouge-brique.  C'est  cette  masse  cristalline  a 
1'etude  dc  laquelle  l'auteur  a  consacre  cette  note  tres 
interessante. 

P°  Cijanures  de  zinc  ammoniacaux.  Note  de 
M.  Raoul  Vahet,  presentee  par  M.  Bertbelot. 

Les  chlorure,  bromure,  iodure  de  zinc  donnant 
avec  l'ammoniaque  un  nombre  relativement  eonside- 
rable  de  coinbinaisons,  il  suffit  de  varier  tres  peu  les 
conditions  dans  lesquelles  1'ammoniaquc  reagit  sur 
ces  sels  pour  obtenir  des  corps  differents.  II  arrive 
memeque  plusieurs  coinbinaisons  distinctes  prennent 
naissance  en  meine  temps.  Le  resultat  est  bien  diffe- 
rent lorsqu'on  opere  avec  le  cyanure  de  zinc;  quelles 
que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  on  se 
place ,  on  ne  reussit  jamais  a  obtenir  que  le  corps 
Zn  Cy,  AzH1, 110  quand  la  reaction  a  lieu  en  presence 
de  l'eau,  et  le  corps  ZnCy,  AzH1  dans  les  autres  cas. 

L'auteur  presente  dans  cette  note  une  etude  tres 
complete  de  chacun  de  ces  deux  corps.  Le  premier  a 
donne  a  l'analyse  : 

Trouvfi.  Theorie. 


Zn   38,37  3AM 

Cy   30,43  30,7G 

AzH'   19,95  10,11 

HO  ....  !  J»  i'  10,67 

Le  second  a  fourni  a  l'analyse  les  chiffres  suivants  : 

Trouve  Theorie. 

Zn   43,08  43,05 

Cy  ......  ■   34,15  34,43 

AzH'   .       22,27  22,51 


3°  Sur  un  alcalo'ide extrait  du  fruit  de  loup.  —  Note 
de  M.  Domingos  Freihe. 

Le  fruit  de  loup,  originaire  du  Bresil,  a  la  forme 
d'une  grande  poire  et  provient  d'un  vegetal  arbo- 
rescent appartenant  a  la  famille  des  solanacees.  Sa 
couleurest  verte  exterieurement,  maisson  sarcocarpe 
olf're  une  couleur  blanche  et  une  odeur  vireuse  assez 
prononeee.  Ce  sarcocarpe,  assez  epais,  a  une  saveur 
amere  eldesagreable.  M.  Domingos  Freire  vientd'elu- 
dierce  vegetal,  et  presente  a  l'Academie  le  traitement 
(ju'il  lui  a  fait  subir  en  vue  d'en  isoler  un  alcaloi'de. 
D'apres  ces  differentes  observations,  ce  chimiste  est 
conduit,  en  effet,  a  supposer  qu'il  a  extrait  un  alca- 
lo'ide du  fruit  de  loup.  Mais  les  quantites  dont  il  dispo- 
sal etant  insuffisantes  pour  multiplier  les  recherches, 
il  lui  a  rlr  impossible  de  faire  une  analyse  complete. 

M.  Freire  doit  reprendre  cette  etude  des  qu'il  re- 
cevra  un  nouvel  envoi  du  vegetal,  et  nous  aurons 
occasion  de  revenir,  a  cette  place  ineme,  sur  ces  inte- 
ressantes  recherches. 

Mecanique.  —  Oscillations  tournanles  d'un  so- 
nde dc  revolution  en  contact  avec  un  fluide  visqueux. 
Memoire  de  M.  Couette,  presente  par  M.  Poincare. 

Mathematiques.  —  1°  Theoreme  relatif  aux 
erreurs  d' 'observation  ;  par  M.  J.  Bertrand; 

2"  Sur  une  classe  d'equalions  different ielles,  parrrii 
lesquelles,  en  parliculier,  loutes  celles  des  lignes  geo- 
desiques  se  Irouvent  comprises.  Note  de  M.  R. 
Liouville. 


Seance  du  S  deeembre  1887. 

Physique.  —  1°  Sur  I'aimantation  par  influence. 
Note  de  M.  P.  Duhem,  presentee  par  M.  Darboux ; 

2°  Sur  la  dissolution  des  liquides  comprimes,  el 
en  parliculier  sur  la  dilatation  de  l'eau.  Note  de 
M.  E.  H.  Amagat. 

M.  Amagat  a  etudiii,  entre  zero  et  50°,  et  depuis  la 
pression  normale  jusqu'a  3  000  atmospheres,  la  com- 
pressibility et  la  dilatation  des  liquides  suivants  : 
eau,  ether  sulfurique,  alcool  methylique,  ethylique, 
propylique  et  allylique,  acetone,  chlorure,  bromure 
et  iodure  d'ethvle,  sulfure  de  carbone,  chlorure  de 


phosphore.  U  ne  peut  encore  donner  les  coefficients 
absolus  de  eompressibiJite,  devant  pour  cela  termi- 
ner le  travai.  relatif  a  la  compressibilite  des  piczo- 
metres;  mais  les  co;fficients  de  dilatation  a  pression 
constante  peuvent  etre  calcules  des  maintenant.  Voici 
l'ensemble  des  resultats  auxquels  l'auteur  est  arrive. 

En  mettant  de  cote  l'eau,  qui  fait  exception,  le 
coefficient  de  dilatation  des  autres  liquides  diminue 
quand  la  pression  augmente.  Cette  diminution  est  de 
moins  en  moins  marquee;  a  3000  atmospheres  elle 
est  encore  sensible. 

On  sait  que,  dans  la  pression  normale,  le  coeffi- 
cient de  dilatation  des  autres  liquides  diminue  quand 
la  pression  augmente.  Cette  variation  va  aussi  en  di- 
minuant  quand  la  pression  augmente  et  devient  de 
l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  dont  on  ne  peut  re- 
pondre,  dans  les  conditions  experimentales  ou  s'est 
place  l'auteur.  Par  exemple,  pour  Tether  a  1  000  at- 
mospheres il  a  trouve  pour  coefficients  moyens,  de 
zero  a  10",  20°,  30°,  40°  et  50°  les  nombres  suivants  : 
0,000891 ;  0,000890;  0,000905:  0,000  897;  0,000  909: 
les  autres  liquides  ont  fourni  des  resultats  analogues. 

M.  Amagat  presente  ii  l'Academie  un  tableau  qui 
contient  quelques-uns  des  resultats  qu'il  a  obtenus;  ce 
tableau  donne  les  coefficients  moyens  du  sulfure  de 
carbone  et  de  l'ether  entre  zero  et  50°  et  celui  de  Pal- 
cool  ordinaire  entre  zero  et  40°  aux  differentes  pres- 
sions  de  500  en  500  atmospheres  jusqu'a  3  000.  Les 
coefficients  de  l'eau  y  sont  donnes  aux  memes  pres- 
sions  de  zero  a  10",  30°  et  50°,  afin  de  montrer  leurs 
variations  avec  la  temperature. 

II  resulte  de  l'examen  de  ce  tableau  que,  a  3000 
atmospheres  le  coefficient  de  l'ether  est  reduitau  tiers 
de  la  valeur  qu'il  a  sous  la  pression  normale. 

En  comparant  l'ether  et  le  sulfure  de  carbone,  on 
peut  remarquer  que  l'ether,  sous  la  pression  nor- 
male, est  beaucoup  plus  dilatable  que  le  second  corps 
a  memo  coefficient  que  lui  sous  la  pression  de  2  500 
atmospheres;  a  3000  atmospheres,  c'est  le  coefficient 
du  sulfure  dc  carbone  qui  1'emporte,  ce  dernier 
coefficient  ayant  ete  reduit  a  peine  de  moitie,  tandis 
que  celui  de  l'ether  a  ete  reduit  des  deux  tiers. 

Le  cas  de  l'eau  est  particulierement  interessant, 
parce  qu'on  voit  s'elfacer  graduellement  les  pertur- 
bations aux  lois  ordinaires,  resultant  du  fait  du 
maximum  de  density. 

Le  coefficient  de  l'eau  croit  tres  rapidement  d'abord 
avec  la  pression  ;  cet  accroissement  va  en  diminuanl 
et  disparait  vers  2500  atmospheres.  On  peut  supposer 
que  sous  des  pressions  plus  fortes,  le  coefficient  irait 
en  diminuant,  comme  cela  a  lieu  pour  les  autres 
liquides  des  la  pression  normale. 

Enfin  il  est  a  remarquer  que  I'accroisseinent  du  coef- 
ficient avec  la  temperature,  tres  considerable  sous  les 
faibles  pressions,  diminue  aussi  graduellement,  la 
pression  augmentant ;  a  500  atmospheres,  le  coeffi- 
cient moyen  entre  zero  et  50°  est  encore  double  de 
celui  entre  zero  et  10":  a  3000  atmospheres ,  cet 
accroissement  avec  la  temperature  existe  encore 
nettemcnt,  mais  est  extremement  reduit ;  sous  cette 
pression,  l'eau  est  done,  entre  les  limites  actuelles  de 
temperature,  rentcee  dans  les  lois  ordinaires  de  dila- 
tation des  autres  liquides. 

Chimie.  —  Sur  une  nouvelle  methode  de  dosage 
de  I'acide  carbonique  dissous.  Note  de.M.  Leo  Yicnon, 
presentee  par  M.  Debraj . 

M.  Leo  Yignon  presente  a  l'Academie  les  resultats 
des  recherches  qu'il  a  entreprises  pour  Papplication 
de  la  methode  suivante  au  dosage  de  I'acide  carbo- 
nique  dissous  dans  les  eaux  potables  et  les  eaux  in- 
dustrielle.%  autre  que  celui  des  carbonates  neutres. 

La  liqueur  coloree,  fournie  par  des  melanges  de 
50cc  d'eau  dechaux  et  de  10  gouttes  desolution  alcoo- 
lique  saturee  de  phenolphtaleine  pure,  se  decolore 
tres  rapidement  par  l'addition  d'une  quantite  suffi- 
sante  d'une  solution  aqueuse  d'acide  carbonique  libre 
ou  combine  au  carbonate  de  chaux  neutre. 

II  resulte  dc  la  que  I'acide  carbonique,  fibre  ou  a 
demi  combine,  dissous  dans  l'eau,  peut  etre  dose 
volumetriquementpar  saturation  au  moyen  d'une  so- 
lution titree  d'hydrate  de  chaux,  en  employant  dans 
des  conditions  convenables,  la  phenolphtaleine  comme 
indicateur  colore. 

C'est  Pemploi  de  cette  methode  que  l'auteur  de- 
veloppe  dans  cette  note,  dans  laquelle  tous  les  cas 
sont  passes  en  revue  et  toutes  les  particularitesrelevees. 

Cette  methode  est  assez  sensible  pour  deceler  la 
presence  de  1"  d'acide  carbonique  dans  un  litre  d'eau. 
Elle  permet  en  resume  de  doser  rapidement  I'acide 
carbonique,  autre  que  celui  des  carbonates  neutres, 
dans  les  eaux  potables  et  les  eaux  industrielles.  Son 
principe  parait  devoir  etre  utilise  egalement  pour  le 
dosage  de  I'acide  carbonique  dans  les  eaux  minerales. 

Mecanique.  —  Sur  la  synchronisation  des  hor- 


loges  de  precision  el  la  distribution  de  I'heure.  Note 
de  M.  A.  Cornu. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  ce  qu'on  nomme  le 
poids  et  In  precision  d  une  observation,  parM.  J.  Ber- 
trand ; 

2"  Division  approximative  d'un  arc  de  cercledans 
un  rapport  donne,  a  laide  de  la  regie  et  du  compas. 
Note  de  M.  A.  Pellet,  presentee  par  M.  Hermite. 

G.  Petit, 

Ingen  eur  civil. 


S0CIETE  DES  IXGENIEURS  CIVILS 

Election  du  Bureau  et  du  Comite  pour  1 888 

La  Societe  des  Ingenieurs  Civils,  dans  sa  seance  du 
1G  deeembre,  a  proeede  a  l'election  des  Membres  du 
Bureau  et  du  Comite  pour  l'annec  1888. 

Ces  elections  ont  donne  le  resultat  suivant  : 

BUREAU 

President  :  M.  F.  Reymond. 

Vice-Presidents  :  MM.  V.  Contamin,  O.  Eiffel,  S. 
Perisse,  E.  Polonceau. 

Secretaires  :  MM.  E.  Bertrand  de  Fontviolant,  H. 
Vallot,  J.  Durupt,  J.  Clerc. 

Tres&rier  :  M.  A.  Hallopeau. 

COMITE 

MM.  A.  Mallet,  P.  Buquet,  L.  Vigreux,  J.  Cari- 
mantrand,  C.  Herscher,  L.  Rey,  .1.  Morandiere,  J. 
Charton,  L.  Berthon,  L.  Appert,  L.  Boudenoot,  P. 
Regnard,  P.  Jousselin,  A.  Moreau,A.  Hauet,  Ch.Co- 
tard,  E.  Simon,  E.  Badois,  Max  de  Nansouty,  E.  Mayer. 
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Modern  American  Methods  of  Copper  smelting,  par 
Edward  Peters.  —  Scientific  Publishing  C".  — 
New-York,  1887. 

La  bibliotheque  des  metallurgistes  vient  de  s'en- 
ricbir  d'un  Iraite  sur  les  methodes  modernes  de  trai- 
tement du  cuivre  par  fusion  en  Amerique.  Ce  volume, 
d ii  a  la  plume  aulorisee  de  M.  E.  Peters,  est  le  resul- 
tat des  travaux  personnels  de  l'auteur  dans  les  gran- 
des  mines  de  1'Ouest,  et  renferme  desdonnees  reelle- 
ment  i>ratiques  (la  par  tie  thcorique  etant  reduite  au 
strict  neeessaire)  sur  les  divers  appareils  employes 
aujourd'hui  aux  Etats-Unis. 

Nous  citerons  un  chapitre  interessant  sur  les  essais 
de  minerais  de  cuivre,  et  la  machine  Brunton  pour 
prises  d'essais,  ainsi  qu'unc  etude  complete  sur  les 
differents  procedesde  grillage  ;  on  trouvera  ici,  a  de- 
faut  de  procedes  nouveaux,  des  resultats  pratiques  et 
les  prix  de  revient  dans  chaque  systeme.  Comme  dis- 
positions nouvelles,  on  remarquera  les  fours  meca- 
niquessoit  tournants  (Howell,  etc.),  soit  a  soles  meca- 
niqucs,  comme  les  curicux  fours  deO'Haiaet  Spence, 
qui  donnent  de  fort  bons  resultats. 

Les  differents  systemes  de  broyeurs  sont  etudies 
aussi,  et,  comme  pour  les  minerais  d'argent,  il  faut 
donner  ici  la  preference  aux  broyeurs  a  cylindres. 

Pour  la  fusion,  on  emploie  surtout  en  Amerique  le 
four  a  cuve,  comme  en  Allemagne,  les  conditions  etant 
geneialeinent  les  memes  ;  mais  ici  le  four  a  cuve  a 
subi  des  transformations  radicales,  et  le  water-jacket 
furnace  ne  ressemble  plus  guere  au  vieux  four  alle- 
mand.  Ce  four,  dont  le  succes  est  si  grand,  presente 
de  nombreuses  variantes,  parmi  lesquelles  nous  cite- 
rons surtout  lefourllcrreshoff,  qui  donne  d'excellents 
resultats  au  point  de  vue  economique.  On  trouve  dans 
l'ouvrage  de  M.  Peters  des  dessins  de  ces  fours,  et 
toutes  les  indications  necessaires  pour  leur  conduite. 
A  cote  du  water-jacket,  citons  le  four  Orford,  perfee- 
tionnement  du  type  Raschette. 

L'auteur,  apres  avoir  passe  en  revue  les  soul- 
fleries,  machines  a  agglomerer  les  minerais  pulveru- 
lcnls,  etc.,  passe  aux  fours  a  reverbere,  qui  eux  ne 
[iresentent  rien  d'original.  L'ouvrage  se  termine  pat 
la  description  des  procedes  de  traitement  des  mine 
rais  de  cuivre  argentiferes  et  auriferes  (nouvelle  me- 
thode de  Hunt  et  Douglas),  et  enfin  par  le  traitement 
au  convertisseur. 

Cette  derniere  methode,  appelee  a  un  si  grand 
avenir,  donne  en  Amerique  d'aussi  bons  resultats 
qu'en  Europe.  Les  installations,  du  reste,  y  sont  faites 
suivant  les  donnees  de  M.  Manhes. 

Regrettons  en  terminant  que  l'auteur  ait  borne  son 
etude  aux  methodes  de  fusion,  et  esperons  qu'un 
jour  il  donnera  aussi  un  ouvrage  sur  les  methodes 
par  voie  humide.  E.  B. 
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MECANIQUE 

MACHINE  POUR  PERCER  ET  SABOTER  SUR  PLAGE 
les  traverses  de  chemin  de  fer. 

Nous  empruntons  a  Engineering  la  description  et  les  dessins  d'un 
ensemble  d'appareils  locomobiles  pcrmettant  de  saboter  les  traverses 


riots  animes  d'un  mouvement  de  va-et-vicnt  sur  des  rails  disposes 
a  la  partie  supericurc  de  1'appareil ;  elle  est  d'abord  misc  en  contact 
avec  deux  toupics  qui  operent  le  sabotage,  puis  arrive  au-dessus  d'une 
serie  de  tarieres  convenablement  espacees.  Elle  demcure  stationnaire 
dans  cette  position  pendant  que  les  outils  descendent  et  percent  simul- 
tanement  les  8  trous  pour  les  tirefonds  et  les  chevilles.  En  mfime  temps 
les  valets  reviennent  pour  saisir  une  autre  traverse  qui  poussc  la  pre- 
miere jusqu'au  contact  avec  les  tarieres.  Le  mouvement  de  va-et-vienl 


Fig.  i.  —  Machine  pour  saboter  et  pereer  sur  place  les  traverses  de  chemin  Ue  fer. 


de  chemin  de  fer,  de  percer  les  trous  des  tirefonds,  et  d'enfoncer  ces 
derniers  mecaniquement,  lorsque  les  coussinets  sont  mis  en  place,  lis 
comprennent  une  machine  permettant  a  la  fois  le  sabotage  et  le  per- 


des  chariots  qui  portent  les  valets  est  commando  par  deux  excentri- 
ques  fixes  sur  tin  arbre  qui  porte  cgalement  une  came  destinee  a 
regler  le  mouvement  de  montee  et  de  descente  des  tarieres.  Get  arbre 


Fio.  2. —  Installation  d'une  machine  a  saboter  et  percer  les  traverses  de  chemin  do  fer. 


cage  des  trous  (fig.  1),  un  moteur  pour  Factionner  et  un  appareil  spe- 
cial pour  le  dernier  objet,  le  tout  monte  sur  trues,  de  maniere  que 
1'ensemble  peut  travailler  sur  les  divers  points  d'une  voie  ferree  (lig.  2). 

La  premiere  machine  est  automatique  dans  toutes  ses  operations. 
La  traverse  est  saisie  par  une  paire  de  valets  montes  sur  deux  cha- 


est  actionne  par  poulies  fixe  et  folle,  de  maniere  qu'on  peut  a  volonte 
arreter  instantauement  les  valets,  ou  les  mettre  en  prise.  La  levee  des 
tarieres  s'opere  a  l'aide  d'un  levier  a  contrepoids,  et  la  came  sert  sim- 
pleinent  a  regler  cette  partie  du  travail,  et  a  faire  descendre  les  outils. 
en  sorte  que  s'ils  viennent  a  rencontrer  quelque  partie  trop  dure  dans 
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lc  bois,  ou  quelquc  autre  obstacle,  ils  cessent  de  monter,  et  la  came 
les  abaisse  ensuite,  ce  qui  evite  toute  rupture. 

Le  moteur  consiste  en  une  locomobile  de  10  chevaux  a  deux  cylin- 
dres  montes  sur  la  partie  superieure  d'une  chaudiere  de  locomotive: 
le  volant  est  a  gorge  et  la  transmission  se  fait  par  un  cable  en  coton 
de  0m  05  de  diametre.  Le  nombre  de  tours  est  de  200  par  minute. 

La  machine  a  enfoncer  les  tirefonds  fonctionne  a  peu  pres  comme 
une  riveuse.  Elle  se  compose  d'un  cylindre  semblable  a  ceux  des  pi- 
Ions,  et  porte  par  un  solide  cadre  en  fer  forge,  a  l'extremite  duquel 
est  etablie  une  chaudiere  verticale.  On  place  la  traverse  sur  une 
petite  table  tournante  fixec  sur  le  cote  du  true  qui  porte  la  ma- 
chine, puis  on  met  en  position  le  coussinet  et  les  tirefonds  dans 
leurs  trous  respectifs.  On  fait  alors  tourner  la  table  jusqu'a  ce  que 
l'extremite  de  la  traverse  se  trouve  sous  lc  piston  du  cylindre  a  vapour 
qui  donne  un  coup  susceptible  d'enfoncer  a  la  Ms  les  A  tirefonds  avec 
une  pression  d'environ  dix  tonnes.  L'operalion  se  rcpete  pour  L'autre 
bout  de  la  traverse,  et  elle  est  prete  a  poser.  La  vapeur  qui  a  produit 
son  effet  sur  la  face  superieure  du  pistou  est  mise  en  communication 
avec  un  reservoir  qui  1'envoie  sous  le  piston  pour  le  remonter. 

Cet  ensemble  d'appareils  permet  de  saboter,  percer  et  tirefonner  trois 
traverses  par  minute. 


PONT  A  BASCULE  A  VERIFICATION  AUT0MATIQUE 
Systeme  P.  Guillaumin. 

Au  point  de  vue  de  l'interet  public,  si  la  verification  annuelle  de 
tous  les  instruments  de  pesagc  est  nd-cessaire,  celle  des  ponts  a  bas- 
cule destines  au  pesage  des  lourds  produits  induslriels,  des  bestiaux, 
des  voitures  et  wagons  de  inarchandises,  devient  indispensable  ;  ope- 
rant sur  de  tres  importantes  quantites,  leur  role  implique  une  grande 
stabilite  de  justessc  et  consequcmnient  la  permanence  de  celle  stability 
doit  pouvoir  elre  constatee,  non  pas  seulemcnt  une  fois  dans  l'anncc, 
mais  a  tout  instant.  Or  les  faits  nous  demontrent  que  ce  sont  precise- 
ment  ces  puissants  appareils  qui  6chappent  d'une  maniere  a  peu  pres 
complete  a  la  verification,  et  partant,  leurs  operations  importantes  sont 
privees  de  tout  controle. 

Cetle  anomalie  s'explique  par  la  necessile  d'avoir  a  sa  disposition, 
pour  verifier  d'une  maniere  eflicace  les  instruments  de  pesage  existants, 
une  quantite  de  poids  et  de  matieres  pondcreuses  cquivalenles  au 
maximum  de  leur  portee. 

Les  instructions  ministeriellos  prescrivent  cette  quantite' :  ainsi,  par 
exemple,  pour  verifier  la  justesse  d'un  pont  de  20  000  kilogr.,  il  faut 
absolument  employer  20  000  kilogr.  de  poids  on  de  matieres  ponde- 
reuses. Mais,  comme  on  trouve  rarement  cette  quantity  de  materiaux 
pres  des  ponts  a  bascule,  tout  moyen  de  contr6le  echappe  aux  inte>es- 

ses.  Les  agents  de  Administration,  n  le  lc  public,  sunt  dans  1'ini- 

possibilitc  materielle  de  proccder  a  une  verification  effieace.  Et,  alors 
meme  que  chaque  appareil  serai  I  muni  des  material!  \  prescritspar  les 
instructions,  le  temps  et  la  main-d'oeuvre  necessaires  a  leur  manipu- 
lation rendraient  l'operalion  bien  aleatoire. 

En  somme,  pour  assurer  un  service  d'un  si  puissant  inleret  public, 
les  depenses  sont  aussi  considerables  que  les  efforts  sont  impuissants. 
La  verification  des  ponts  a  bascule  est  done  impossible  ou  tout  au 
moins  illusoire,  car  jusqu'a  present  le  hasard  seul  a  preside  a  cette 
delicate  operation. 

Nous  nous  proposons  ici  d'appeler  ['attention  sur  un  systeme  nouveau 
de  pont  a  bascule,  du  a  M.  Pierre  Guillaumin,  lequel,  sans  complication 
de  mecanisme,  et  sans  avoir  recours  a  aucun  materiel  etranger  a  lui- 
meme,  realise  la  verification  vraie  et  pratique  de  ces  instruments. 
Cette  verification  peut  se  faire  a  tout  moment,  avec  une  facility  remar- 
quable,  et  l'appareil  tire  ses  proprietes  parliculieres  des  dispositions 
nouvellcs  de  ses  leviers. 

Le  rapport  de  ceux-ci,  generalement  adopte.  est  de  1/1000,  et  il  est 
facile  d'en  conclure  que  pour  juger  de  la  justesse  d'un  pont  a  bascule 
de  ce  systeme,  il  faut  moins  de  materiel,  de  peine  et  de  temps,  qu'avec 
un  autre  de  meme  force.  Nous  ajoutcrons  que  des  journees  entieres 
d'epreuves  souvent  ste>iles  sont  supprimecs,  et  que  l'operation  est  a 
la  portee  du  premier  venu. 

11  y  a  quelquc  temps,  nous  avons  eu  occasion  de  suivre,  au  Conser- 
vatoire national  des  Arts-et-Metiers,  les  essais  comparalil's  fails  sur 
ce  systeme  nouveau,  par  la  Commission  de  Metrologie  usuelle,  qui  en 
a  reconnu  le  merite  et  l'a  fait  admettre  au  poinconnage  officiel  par 
decision  ministerielle  en  date  du4juillet  dernier.  Connaissant  l'interet 
que  1'industne  et  le  commerce  attachent  a  leurs  operations  de  pesage, 
qui  sont,  a  vrai  dire,  la  base  de  leurs  transactions,  nous  allons  entrer 
dans  le  detail  des  combinaisons  de  ce  systeme  et  donner  la  description 
du  nouvel  appareil. 

Les  dispositions  generates  du  pont  a  bascule  Guillaumin  ne  sont 
point  nouvelles,  et  les  operations  du  pesage  s'y  executent  comme  avec 
tous  les  appareils  dils  a  doubles  romaines,  n'employant  pas  de  poids 
representatifs  ;  mais  il  comporte  une  nouveaute  dans  ses  details,  et 
par  suite  dans  les  resultats  obtenus,  en  exigeant  que  les  rapports  de  ses 


leviers  soient  rigoureuscment  decimaux,  a  l'encontre  de  la  plupart 
des  appareils  similaires  qui  s'en  ecartent  indiiferemmcnt  dans  leurs 
parties  pour  ne  s'en  preoccuper  que  dans  le  produit  des  rapports  de  tous 
leurs  leviers.  Ses  dispositions  particulieres  consistent  en  l'addition  d'un 
petit  levier  a  l'une  de  ses  romaines,  l'amenagement  en  forme  de  cro- 
chet de  l'extremite  superieure  de  la  tringle  de  puissance  et  la  creation 
d'un  plateau  dit  controleur;  elles  permettent  de  placer  les  graduations 
dans  l'ordre  naturel  de  leur  lecture. 
Chacun  des  leviers  des  ponts  a  bascule,  considere  isoleuient,  est  done 
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un  levier  dont  les  bras  sont  construits  dans  le  rapport  de  1  a  10,  ainsi 
que  lc  demontre  le  diagranime  de  leur  ensemble  (fig.  1). 
Nous  appellerons  : 

L.  —  Lc  grand  bras  des  orgaues  appeles  leviers  a  3  branches; 

/.  —  Le  petit  brasdesdits  leviers; 

(J.  —  Le  grand  bras  du  communicateur ; 

c.  —  Le  petit  bras  dudit ; 

F.  —  Le  grand  bras  de  la  roinainc  inl'erieure  ; 

/'.  —  Le  pelit  bras  de  ladite  roinaine  ; 

/  '•  —  L'autre  petit  bras  de  lewer  de  la  meme  romaine  construit  egal  a  /. 

I  c 
L       C  I-' 

de  ces  rapports  —  x—  x  —  =  1 000.  Les  rapports  des  leviers  du 
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*  C 


pont 

mais  cette  condition  u'est  pas  absolument  necessaire,  il  Buffit  que  leur 
produit  soit  egal  a  100.  Comme  consequence  de  l'hypotbese  precedente, 
1  kilogr.  place  sur  lc  plateau  controleur  B  equivaudra  a  1  x  10  X  10 
X  10  kilogr.  places  sur  le  tablicr  du  pont. 

D'autre  part,  comme  f—  f,  un  poids  de  1  kilogr.  place  au  crochet  A' 
l'era  (itpiilibre  ii  un  poids  egal  place  au  crochet  A  et  qui  equivaudra  a 
100  kilogr.  places  sur  le  tablier. 

L'appareil  de  lecture  (fig.  2)  se  compose  : 

1°  d'une  romaine  inl'erieure  H  portaul  deux  echelles  graduecs  /  et  T 
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etdeux  curseurs  ;  1'un  q  destine  a  indiquer  les  unites  de  kilogrammes 
depuis  zero  jusqu'a  cent,  l'autre  Q  indiquant  les  centaines  de  kUo- 
grammes  depuis  zero  jusqu'a  mille.  Cette  romaine  inferieure  est  en 
meme  temps  l'organe  de  verification  de  tout  le  systeme; 

2°  D'une  romaine  superieure  R'  accouplee  a  la  premiere  el  dont  le 
curseur  Q'  indique  sur  la  graduation  T'  les  milliers  de  kilogrammes 
depuis  zero  jusqu'au  maximum  de  la  portee  de  l'instrument. 

Ces  trois  echelles  graduecs  sont  disposees  sur  les  romaines  suivant 
l'ordre  de  lecture  des  differentes  parties  d'un  nombre  dans  l'ordre  du 
systeme  decimal.  Cette  disposition  presente  l'avantage  de  pouvoir 
graver  sur  les  romaines  les  unites  de  kilogramme  quelle  que  soit  la 
portee  de  l'instrument,  tandis  que  les  appareils  construits  jusqu'a  pre- 
sent ne  permettent  de  graver  que  de  2  en  2  ou  5  en  5.  De  plus,  l'ordre 
dans  lequel  on  lit  les  mille,  les  centaines  et  les  unite's,  permet  d'eviter 
toute  erreur  de  lecture. 

Dans  la  construction  de  cet  engin  nouveau,  le  rapport  du  grand  bras 
de  levier  F  au  petit  bras  de  levier  f  de  la  romaine  inferieure  est  10,  et 
a  l'une  des  extremiles  de  cette  romaine  il  y  a  un  appendice  ou  bras  de 
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levier  f  etabli  egal  a  f  (fig.  3).  La  chape  suspend ue  a  cet  appendice 
porte  une  coupole  de  tare  terminee  par  un  crochet  A'  pouvant  recevoir 
des  poids,  et  la  tringle  de  puissance  0,  qui  joint  les  lev  iers  du  pont  a 
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la  romaine  inferieure  au  point  A,  est  recourbee  en  crochet  ou  munie 
d'une  plate-forme  pour  recevoir  aussi  des  poids. 

A  l'extremite  du  bras  de  levier  F,  un  plateau  B  est  suspendu  a  la 
bride  de  jonction  ;  c'est  le  plateau  dit  controleur,  deja  signale. 

Supposons  maintenant  un  pont  a  bascule  d"une  portee  de  10  000  ki- 
logr.,  a  verifier  avec  la  serie  de  10  kilogr.  qui  l*accompagnc,  et  toujours 
tenue  en  reserve  dans  un  caisson  special  menace  dans  le  corps  du 
bati  des  romaines  (fig.  5).  On  s'assurera  d'abord  de  la  bonne  oscillation 
et  de  In  tare  parfaite  de  l'appareil,  ce  qui  est  indispensable  a  la  verifi- 
cation de  tous  les  instruments  de  pesage.  On  placera  ensuite  un  poids 
de  J  kilogr.  au  point  A,  qui  est  a  l'extremite  du  bras  de  levier  /',  et, 
par  la  methode  des  doubles  pesees  ou  avec  l'etalon  du  verifieateur.  on 
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constatera  que  le  bras  du  levier  /'  lui  est  bien  egal.  Par  la  meme  me- 
thode, on  s'assurera  de  1'exactitude  de  tous  les  poids  composant  la  se>ie 
de  verification. 

On  placera  ensuite  10  kilogr.  au  point  A'  et  1  kilogr.  au  point  B. 

F 

et  Ton  verifiera  par  cette  operation  1'exactitude  du  rapport  —  =  10 
F 

et  —  =  10,  puisque  f  =  f  . 

L'organe  fondamental  du  systeme  aura  ainsi  ete"  reconnu  exact. 
De  ce  que  le  rapport  individuel  de  chaque  levier  a  6te  construit  egal 

C  L 

a  10,  le  produit  des  rapports  des  leviers  inferieurs  du  pont  —  x  — 

est  egal  a  100.  Pour  le  constater,  on  placera  la  se"rie  de  10  kilogr.  qui 
a  servi  a  l'operation  precedente  sur  le  plateau  B  et  on  l'equilibrera  au 
moyen  d'une  tare  quelconque  placee  en  A'.  Cette  tare,  qui  ne  pourra 
etre  autre  que  100  kilogr.,  etant  placed  sur  le  tablier  du  pont,  sera 
equilibree  a  son  tour  par  1  kilogr.  place  au  point  A,  la  serie  de  veri- 
fication etant  retiree  du  point  B.  Ceci  aura  demontre  que  le  produit 
L  C 

des  rapports  des  leviers  -j-  x  —  =  100,  satisfaisant  a  une  circulaire 

ministerielle  en  vigueur.  De  l'hypothese  admise  et  de  la  verification 

L         C  F 

operee,  il  devient  evident  que  —  x  —  x  —  =  1 000  et  qu'alors 

1  kilogr.  place  au  point  B  produira  exactement  le  meme  efl'et  a  la 
romaine  superieure  de  l'appareil  qu'un  poids  de  1  000  kilogr.  place 
sur  le  tablier;  de  meme,  des  poids  de  2,  3,  4,  5,  etc.,  kilogr.  y  pro- 
duiraient  le  meme  effet  que  2000,  3  000,  4  000,  5000,  etc.,  kilogr., 
places  sur  le  pont.  Pour  retablir  l'equilibre,  il  faudra  manoeuvrer  le 
curseur  Q'  sur  la  graduation  T,  et  1'arreter  a  l'encoche  du  nombre  de 
kilogrammes  place's  sur  le  plateau  controleur  B.  Cette  manoeuvre  four- 
nira  le  moyen  de.  verifier  la  justesse  des  curseurs  par  rapport  a  leur 
echelle  graduee,  jusqu'au  maximum  de  la  portee  de  l'instrument. 

Les  rapports  de  tous  les  leviers  etant  reconnus  exacts  et  leur  pro- 
duit £gal  a  1 000,  la  serie  de  10  kilogr.  divisee  suffira  a  verifier,  de 
mille  en  mille,  toutes  les  encoches  de  la  romaine  supe>ieure  en  pla- 
Qant  alternativement  sur  le  plateau  controleur  B  tous  les  nombres  de 
kilogrammes  que  peut  former  cette  seYie  et  en  transportant  graduelle- 


ment  le  curseur  Q'  sur  les  encoches  correspondant  aux  memes  nombres 
de  mille  kilogrammes. 

Les  curseurs  Q  etr/  (Hant  places  ;i  zero  de  leur  Echelle,  puis  celui  de 
la  romaine  superieure  sur  le  point  1  000,  on  fera  la  tare  de  l'appareil 
au  moyen  d'un  poids  de  1  kilogr.  place  sur  le  plateau  H.  pour  la  veri- 
fication de  la  romaine  inferieure  B.  Bamenant  ensuite  ce  dernier  cur- 
seur a  zero  et  portant  celui  de  l'echelle  des  centaines  sur  le  point  1  000 
de  sa  propre  echelle,  l'equilibre  dcvra  subsister;  il  devra  encore  sub- 
sister  quaud,  en  reculant  le  curseur  des  centaines  au  point  900,  on 
aura  transporte  le  curseur  des  unites  au  point  100  de  ladite  e'chelle. 
La  graduation  de  zero  a  10000  kilogr.  aura  ainsi  et<5  reconnue  exacte; 
il  en  sera  de  meme  pour  20  000,  50  000,  100  000  kilogrammes. 

La  verification  complete  d'un  pont  a  bascule  sera  done  ope>6e  avec  un 
nombre  tres  restraint  de  poids,  soit  avec  une  serie  divisee  de  10  kilogr. 
pour  un  pont  de  10  000  kilogr.  Par  suite,  le  controle  des  operations 
faites  dans  la  pratique  de  res  memes  instruments  pourra  etre  effeclue 
par  les  interesses,  puisque  les  pesees  exactes,  exprimees  en  kilogram- 
mes, devront  etre  equilibrees  par  la  millieme  partie  de  leur  valeur 
placee  sur  le  plateau  B,  ainsi  que  le  demontre  le  diagramme  (fig.  4). 


Fig.  s. 


Apres  la  theorie  de  l'appareil,  nous  allons  en  donner  la  description 
pratique.  La  figure  5  represente  un  appareil  de  romaines  du  systeme 
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Guillaumin,  auquel  est  joint  le  diagramme  (fi 
pont  a  bascule  ordinaire  accouple  a  cet  appareil 


6)  des  leviers  d'un 


A  _  Point  de  suspension  a  l'extremite  du  bras  du  levier  f; 

a.  -  -  -  r; 

b.  -  -  -  f; 

R.  —  Romaine  inferieure; 
R'.  —      —      superieure ; 
S.  —  Coupole  de  tare ; 

0.  —  Tringle  de  puissance; 
q,  _  Curseur  des  unites ; 

Q,  —         —       centaines ; 
Q'.  —         —  mille; 

1.  —  Kchelle  des  unites; 

T.  —      —  centaines; 
T'.  —      —        mille ; 

c.  —  Petit  bras  de  levier  du  communicateur; 
C.  —  Grand  bras  dudit; 

//.  —  Petits  bras  des  leviers  dits  triangulaires ; 
LL.  —  Grands  bras  desdits  leviers; 
t  _  Petit  bras  de  levier  de  la  romaine  inferieure; 
/'.  —  Autre  petit  bras  egal  a  f; 
F.  —  Grand  bras  de  ladite  romaine; 
p.  _  Pont  ou  tablier  reposant  sur  les  leviers  LL; 
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P'.  —  Charge  placee sur  le  pout; 

X".  —  Poids  qui,  place  en  B,  fait  equilibre  cm  equivaut  a  la 
charge  P'. 

L'operalion  du  pesagc  tonsistera,  en  resumd  :  1°  dans  la  tare  de 
l'appareil,  au  moyen  de  la  charge  ou  de  la  decharge  de  la  coupole  de 
tare  S;  2°  la  charge  du  pont  par  l'objet  a  poser;  3°  1  equilibre  de  cette 
charge  au  moyen  des  curseurs  ;  4°  la  lecture  du  poids  indique  par  les 
ciirseurs. 

La  verification  de  lVxactitudc  dc  cet instrument  s*effecluera  comme 
suit  : 

1°  En  constatant  l'egalite  des  bras  do  levier  f  et  f; 

F 

2U         —        l'exactitude  du  rapport  des  bras  de  levier  —  ==  10; 

P' 

3°         —         l'exactitude  de  la  relation  X  =  -yootT' 

4°  —  que  1  equilibre  des  curseurs,  sur  tous  les  points  des 
romaines,  est  oblenu  par  des  poids  places  au  point  B  equivalent  au 
millieme  du  poids  que  les  curseurs  accusent.  Le  degre  dc  variability 
qui  peut  surgir  au  moment  de  la  charge  est  verifie  en  repetant  l'opc- 
ration  pendant  que  le  pont  est  charge  d'un  vehicule  ou  tardea u  quol- 
cunque,  d'un  poids  inconnu,  mais  voisin  de  la  portee  maxima  de 
l'appareil. 

Lecontrole  des  pesfesest  effectue  par  F  equilibre  des  curseurs  oblenu 
au  moyen  du  millieme  dos  poids  qu'ils  accusent  places  sur  le  plateau 
contrdleur  B  en  rcmplaccment  de  l'objet  pese. 

Henry  Danzer, 

Ingenieur  civil. 


TRAVAUX  PUBLICS 

CANALISATION  DE  LA  SARRE 

(Planche  A.) 

La  navigation  do  la  Sarre  est  alimcntee,  pour  une  partie  assez  im- 
portante,  par  des  bateaux  francais  ou  alsaciens-lorrains.  Pres  de 

1  500  voyages  out  ele  executes,  en  1887,  dans  les  deux  sens,  par  dos 
batchers  francais.  II  nous  a  paru  interossanl,  do  donnor  quelques  ren- 
seignements  sur  l'achovemcnl  de  la  canalisation  de  la  Sarre  entre 
Louisenthal  el  Ensdorf,  d'apres  un  travail  public  par  M.  Schoenbrod, 
Ingenieur  des  travaux,  dans  les  cabiers  2  el  3  de  la  Zeitschrifl  des 
Ingenieur-  und  Architectenvereins  zit  Hannover  (1887). 

Canal  des  houiUeres  de  la  Sarre.  —  Destine  primilivemenl  a  facilitor 
le  transport  des  houilles  du  bassin  do  la  Sarre  pour  ahm enter  les 
mines  tie  l'Alsace-Lorraine,  le  canal  des  houilleres  de  la  Sarre  (fig.  1. 
pi.  X)  est  rouni  au  canal  de  la  Maine  au  libin  (')  a  l'ondroit  oil  celui-ci 
di'bouche  dans  J  Viang  do  Gondrexange ;  a  parti r  do  la.  il  traverse  les 
o  tangs  do  Slock  et  dc  Gross  Muchl  Weier,  longo  sur  uno  partie  de  son 
parcours  la  riviere  la  Naumbach.  jusqu'au  conlluent  tie  colle-ci  avecla 
Sarre,  s'eloigne  un  peu de  cette  derniere  riviere  jusqu'd  Sarralbe,  oil  il 
devient  lateral  a  la  Sarre  jusqu'a  la  villo  de  Sarreguomines,  pres  de  la 
frontiere  do  l'Alsace-Lorraine  ou  il  se  lerminc.  Au  point  do  vuo  do  sos 
dimensions,  ce  canal  est  lout  a  fail  semblable  a  colui  de  la  Marne  au 
Rhin. 

La  Sarre  canalisie.  — •  Line  partie  do  la  Sarre,  comprise  outre  la  ville 
do  Sarreguomines  et  Louisenthal  a  <Ho  canatisee  dans  los  annees  1802 
a  i860.  C'est  le  prolongement  nature!  du  canal  houiller  dont  il  a  eHe 
question  tout  a  l'heure.  L'augmontation  du  Irafic  a  neccssile  depuis 
l'achevement  do  la  canalisation  de  la  San  e  entre  Louisenthal  et  Ens- 
dorf sur  uno  longueur  de  17,3  kilometres  (tig.  1,  pi.  X).  Les  travaux 
dpal  nous  aUonsparler  ont  &6  commences  on  1875  et  termines  en  1879 ; 
depuis  on  a  du  entreprondre  divers  travaux  dc  consolidation  et  de  re- 
paration dont  nous  parlerons  egalement. 

I.  —  Travaux.  —  Description  generale.  —  La  riviere  de  la  Sarre  cana- 
lisee  enlre  Louisenthal  et  Ensdorf  est  partageV  en  trois  biefs,  separes 
par  les  barrages  ot  ecluses  de  Werden,  Bousse  et  Ensdorf. 

Niveau  de  I'eau.  —  Eu  egard  aux  dimensions  proposees  pour  los 
canaux  voisins  tie  Franco  et  d'Alsace-Lorraine  (hauteur  au  plafond, 

2  metres,  permettant  la  Iraversec  des  bateaux  d'un  lirant  d'eau 
tie  lm  80),  on  a  resolu  de  porter  a  la  meme  profontleur  le  canal  a  ter- 
miner, la  partie  achevee  en  1806  ne  presentant  que  GO  de  hauteur 
au  plafond,  co  qui  permet  le  passage  de  bateaux  d'un  tirant  d'eau  de 
l'"40  au  plus.  Par  suite,  le  niveau  d'eau  en  amont  des  trois  barrages 
de  Werden,  de  Bousse  et  d'Ensdorf  esl  respectivement  de  56,9,  55,2 
et  53,5  au-dessus  de  l'eliage  de  la  Moselle  a  Treves. 

Ecluses.  —  La  longueur  et  la  largeur  des  ecluses  sont  les  memes  que 
cellos  des  ecluses  de  Sarrebruck  et  de  Louisenthal.  Cellcs-ci  ont  des 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n«  10,  p.  1ii3;  11°  i\,  p.  169,  et  n°  13,  p.  202. 
Une  <5lude  speciale  sur  l'alimenlalion  du  canal  de  la  Marne  au  Hliin  a  et6  publiee 
pai'  M.  A.  Picakd  dans  les  Annates  des  Ponls  et  Cha'issSes,  feVrier  ts80. 


dimensions  un  peu  plus  fortes  que  l'ecluse  de  Guidingen,  parce  qu'on 
a  voulu  permettre  aux  bateaux  d'une  capacite  supeVieure  qui  navi- 
guent  sur  la  Sarre  basse  et  sur  la  Moselle  d'atteindre  Sarrebruck. 
L'ecluse  de  Guidingen  a  les  monies  dimensions  que  les  ecluses  du  canal 
tie  la  Marne  au  Rhin  et  du  canal  houiller.  Les  bateaux  qui  naviguent 
dans  ces  canaux  et  qui  utilisent  completement  les  ecluses  ont  une  lon- 
gueur maxima  do  34U150  (y  compris  le  gouvernail),  une  largeur  de 
0"'  10  et  un  tirant  d'eau  de  l"1 40 ;  leur  charge  maxima  attaint 
200  tonnes.  Lorsque  les  dimensions  de  ces  canaux  seront  augmentees, 
ces  bateaux  pourront  avoir  un  mouillage  do  lm  80  et  une  charge  de 
255  tonnes.  Les  ecluses,  a  partir  de  Sarrebruck  vers  Laval,  livrent 
passage  a  des  bateaux  de  40">80  de  longueur  sur  GU140  de  largeur;  la 
charge  maxima  est  de  316  tonnes. 

'Barrages.  —  Los  barrages  sont  du  type  de  barrages  a  aiguilles  avec 
fermettes  de  2UI 50  de  hauteur  (fig.  13,  pi.  X)  et  construilesen  fers  cor-, 
nitres  et  en  fers  en  U  avec  deux  entretoises  horizontales  egalement  en 
fers  en  U.  Les  aiguilles  ont  &*18  de  longueur  et  une  section  de  65  X  65 
millimetres.  Des  pertuis  pour  le  passage  de  poissons  sont  pratiques  dans 
les  barrages  (fig.  5  a  11,  pi.  X). 

Amelioration  du  cows  de  la  riviere.  —  Pour  ameliorer  le  cours  do 
la  riviere,  on  a  du  executer  les  travaux  suivants  :  tlragagedu  gravier; 
enlevement  dos  rocbes  sous  l'eau  aux  endroits  ou  lo  fond  de  la  riviere 
depassait  le  plafond  du  canal ;  eTargissement  et  consolidation  du  che- 
min  de  halage,  dont  la  direction  primitive  a  ete  en  general  conservcV; 
regalage  ot  pavage  des  talus  du  chemin  de  halage  au  point  ou  il 
s'avance  telloment  vers  la  rive  qu'il  se  trouve  expose  aux  actions  de 
l'eau  ;  consolidation  ties  rives  au  moyen  de  clayonnages,  tie  perros  en 
pierre  et  en  scories  des  hauts  fourneaux  tres  nombreux  dans  la  region, 
et  en  partie  au  moyen  de  plantations. 

L'enlcvemcnt  ties  rocbes  sous  l'eau  a  ete  opore  en  faisant  usage  de 
halardoaux  remplis  de  terre  glaise  (fig.  17,  pi.  X),  dont  les  avantages 
avaient  ete  appn'ries  deja  lors  de  la  canalisation  do  la  haute  Sarre.  lis 
sonl  constitues  de  la  mani&re  suivante  :  on  enfonce  dans  le  sol  deux 
rangees  tie  barreaux  tie  for  de  40  a  45  millimetres  de  diametre,  jus- 
qu'a une  profondeur  dc  30  a  60  centimetres,  apres  les  avoir  acie>es  au 
prealable,  pour  facilitor  le  passage  a  travers  les  rocbes  dures  ;  ensuite 
on  forme  un  assemblage  de  planches  que  I  on  place  contre  les  bar- 
reaux a  l'intericur  du  balardeau  qu'il  s'agit  dc  former.  Ces  planches 
sont  soulonues  au  moyen  dc  cadres  rcctangulaires  que  Lon  peut  de- 
placer.  Les  barreaux  correspondants  do  chaque  rangee  sont  rehVsensuite 
par  des  lils  de  fer,  et  Lespace  entre  les  planches  est  rempli  par  de  la 
terre  giaise.  La  distance  entre  les  deux  rangees  de  barreaux  varie  de 
60  a  90  centimetres,  et  lVpaisscur  des  digues  ainsi  obtenues  est  de 
90  centimetres  environ. 

Quelques  rochers  ont  du  etre  enleves  a  la  dynamite. 

Sur  certains  points  de  la  riviere,  on  a  ete  oblige  d'exoeuler  des  tra- 
vaux dans  le  but  de  consolider  les  rives,  et  notamment  dans  le  bief 
ile  WerdeD  dig.  15.  pi.  X)  ot  dans  celui  d'Ensdorf  en  amont  du  bar- 
rage dig  I  a  3.  pi.  X).  hvs  de  celui-ci  ou  a  dispose^  le  long  des  rives, 
le  pruduit  des  doblais  oblonus  par  le  crousement  du  bief  amont  de 
l'ecluse  d'Ensdorf,  la  formation  dc  cavaliers  n'ayant  pas  olo  adinise 
par  le  service  du  Genie,  a  cause  de  la  proximity  do  la  fortoresse  de 
Sarrolouis. 

Description  ddtaillee  des  barrages  et  ictuses.  —  Les  ouvrages  executes 
pres  dos  barrages  et  des  ecluses  sont  les  suivants  : 

a)  Barrage  et  ecluse  <li>  Werden  dig.  3.  pi.  X).  —  La  route  do  Wad- 
gassen  a  Wolcklifigen  traverse  la  Sarre.  un  peu  on  aval  du  barrage, 
par  un  pont;  on  a  du  par  consequent  elablir  un  ponceau  au-dessus  de 
l'ecluse.  La  construction  do  ce  petit  ouvrage  d'arl  ainsi  que  celle  de 

I'e'cluse  ont  ete  d'aulant  plus  dilliciles  que,  pour  no  pas  interr  pre  la 

circulation  sur  la  route,  on  a  du.  pendant  la  duree  des  travaux,  devier 
la  digue  qui  prolegeait  la  route.  Le  ponceauest  place  un  peu  en  amont 
de  l'ecluse,  pour  gagner  do  la  hauteur,  et  il  est  constitue  par  deux 
poutrcs  principales  en  tolo.  entre  lesquelles  sont  placees  des  entretoises 
en  fer  lamine.  En  amonl  du  barrage,  sur  la  rive  gauche,  on  a  cons- 
truit,  pour  le  compte  d'une  exploitation  miniere  apparteuant  tl  l'Etat 
allemaud,  uneestacade  pour  le  chargement  ties  bateaux  (fig. 3,  pi.  X). 

b)  Barrage  <■)  ecluse  de  Bousse  (fig.  2,  pi.  X).  —  La  rive  gauche  de 
la  Sarre  etant  en  penle  douce,  on  a  otabli  la  maison  eclusiore  a  uno 
certaine  distance  pour  la  garantir  autantque  possible  contre  les  hautes 
eaux.  Ce  batiment,  provu  pour  le  logement  de  Linsjiecteur  de  la  navi- 
gation et  de leclusier,  se  compose  d'un  rez-de-chaussee  et  d'un  pre- 
mier etage. 

c)  Barrage  et  ecluse  d'Ensdorf  (fig.  4.  pi.  X).  —  Pour  des  raisons 
tirees  de  laproximite  de  la  fortoresse  de  Sarrelouis,  la  maison  du  garde 
d  ecluse  se  trouve  assez  eloigned  de  l'ecluse.  En  amont  du  barrage. 
Fexploilation  de  mines  d'Ensdorf,  apparteuant  a  l'Etat  allemand,  a 
installo  uue  estacade  de  chargement  dc  bateaux  reposant  sur  quatre 
piliers  en  pierre. 

Execution  des  travaux.  —  Les  travaux  ont  ete  executes  sans  inter- 
rompre  la  navigation  du  fleuve.  Pour  cette  raison,  les  barrages  ont  etc 
d'abord  construits  entre  une  rive  et  le  pilier  intermediaire,  et  en  meme 
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temps,  lorsque  c'etait  possible,  on  a  construit  le  pilicr  de  la  rive  oppo- 
see:  dans  la  lacune  existant  entre  le  premier  pilier  de  rive  et  te  pilier 
internuMiaire,  les  bateaux  pouvaient  passer  jusqu'a  I'achevement  com- 
plet  de  l'ecluse  et  de  la  derivation. 

Pour  faire  communiquer  les  chantiers  des  deux  rives  et  celui  du 
pilier  intermediaire  entre  eux,  ainsi  que  pour  transporter  les  mate- 
riaux  necessaires  a  la  construction,  deposes  sur  une  seule  rive,  on  a 
etabli  pres  de  chaque  barrage  un  pont  de  service  flottant,  compost  de 
pontons,  dont  un  certain  nombre  pouvaient  etre  detaches  pour  permettrc 
le  passage  des  bateaux  dans  les  deux  sens  et  aux  heures  lixees. 

Ces  travaux  ont  6te  retardes  par  les  inondations  qui  ont  eu  lieu  tous 
les  ans  a  partir  de  1876;  les  operations  de  derochements  en  ont  souf- 
fert plus  particulierement.  A  cette  occasion  on  a  pu  apprccier  les 
avantages  qui  resultent  de  1'usage  du  batardeau  decrit ;  en  effet, 
quoique  emportc  par  les  crues  subites  de  la  riviere,  son  retablissement 
n'a  jamais  dure  longtemps. 

Les  trois  biefs  ont  ete  livres  a  l'exploitation  dans  l'ordre  suivant  : 

Werden,  en  janvier  1878  (commencement  des  travaux  en  ete  1875); 

Bousse,  en  fevrier  1878  (commencement  des  travaux  au  mois 
d'avril  de  1877); 

Ensdorf,  a  la  findu  moisde  juin  1879  (commencement  des  travaux 
au  commencement  de  l'annee  1878). 

Les  travaux  ont  ete  executes  dans  l'ordre  suivant : 

1°  Amelioration  du  cours  de  la  riviere ;  2°  construction  de  l'ecluse 
et  de  la  derivation;  3°  construction  du  barrage;  4°  (Hablissement  de  la 
maison  de  garde. 

Pour  6puiser  les  eaux,  on  s'est  servi,  dans  quelques  cas,  de  pompes 
a  main  et  quelqucfois  de  vis  d'Archimede  (au  nombre  de  quatre);  le 
plus  souvent  on  a  employe  quatre  pompes  centrifuges  mues  par  des 
locomobiles. 

Les  dragages  ont  ete  executes  au  moyen  de  quatre  dragues  fluviales 
ordinaires  et  d'une  drague  a  vapeur,  toute  en  fer,  portee  par  un  ba- 
teau de  22  metres  de  longueur  sur  3m  50  a  5  metres  de  largeur,  et 
munie  de  24  godets  de  75  litres  chacun;  a  l'aide  de  cette  drague,  qui 
a  coute  48  000  francs,  on  a  pu  draguer  jusqu'a  une  profondeur  de 
3  metres. 

Quant  aux  materiaux  de  construction  employes,  le  pavage  et  les 
pierres  de  clayonnages  des  cretes  de  talus  duchemin  dc  halage  ont  ete 
executes  en  pierres  calcaires,  et  sur  quelques  parties  en  gres  houiller 
dur ;  pour  la  consolidation  des  rives,  on  s'est  servi  principalement  de 
scories  de  hauts  fourneaux  et  aussi  de  parties  compactes  de  rocliers 
enleves  dans  le  lit  de  la  riviere  (qui  etaient  presque  exclusivemcnt  des 
gres  houillers) ;  les  talus  dans  la  partie  interieure  des  biefs  amont  et 
aval  des  ecluses  ainsi  qu'une  risberme  situee  a  0m50  au-dessus  du  ni- 
veau ordinaire  de  l'eau  de  retenue,  ont  ete  paves  en  pierres  calcaires 
et  en  gres  houiller  dur. 

Les  maconneries  de  remplissage  des  ecluses  et  des  barrages  sont 
faites  en  gres  bigarre  ou  en  gres  houiller,  les  parties  visibles  des  ba- 
joyers  sont  en  pierres  calcaires;  quant  aux  parties  devant  resistor  aux 
chocs  et  notamment  les  couronnements  des  bajoyers,  les  crapau- 
dines,  etc.,  on  les  a  executes  en  pierre  de  taille  tres  dure,  provenant 
de  carriercs  de  Brissen,  pres  de  Messlach.  On  s'est  servi  d'un  mortier 
a  base  de  chaux  ou  a  base  de  trass. 

Ajoutons  que  pour  assurer  aux  ouvriers  malades  des  soins  medi- 
caux,  on  a  institue  une  caisse  de  chomage  et  de  maladie;  de  plus, 
pour  soigner  les  malades  et  les  blesses  qui  ne  pouvaient  se  rendre 
a  leur  pays  d'origine,  on  avail  passe  un  traite  avec  l'administrationdu 
lazaret  appartenant  a  l'Etal  et  destine  aux  mineurs  de  YYolcklingen. 

Depenses  de  construction.  —  Les  depenses  pour  les  travaux  executes 


en  regie  se  repartissent  de  la  maniere  suivante  : 

.Marks. 

1°  Acquisition  des  terrains  pour  l'etablissement  des  3  barrages  et  — 
des  maisons  de  garde   234.817 

Soit  en  moyenne  pour  un  bief  78  272  marks. 
2°  Amelioration  du  cours  de  la  riviere  sur  une  longueur  de  15k65.  769.337 

Soit  en  moyenne  pour  1  kilometre  49  478  marks. 
3°  Trois  derivations   579.180 

Soit  en  movenne  pour  1  metre  313  marks. 
4°  Trois  ecluses  (dont  une  avec  ponceau)   424.676 

L'ecluse  avec  le  ponceau  139802  marks,  les  deux  autres  en 

moyenne  132437  marks. 
5"  Trois  barrages    .   304.529 

En  moyenne  par  barrage  101  510  marks. 
6°  Trois  maisons  de  garde   77.909 

Dont  une  a  deux  etages  34  887  marks,  les  deux  autres  en 

moyenne  21  511  marks. 
7°  Frais  de  regie   47. Oil 

En  moyenne  pour  1  kilometre  2  722  marks. 
8U  Travaux  de  reparation  et  divers   105.637 

En  moyenne  pour  1  kilometre  6  036  marks. 

Total   2.543.726 


Ou  pour  1  kilometre  de  longueur  du  canal  145  356  marks. 
II.  —  Entretien  et  exploitation  de  la  Sarre  canalisee.  —  Travaux 


snppleinentaires  et  reparations.  —  Apres  l'execution,  en  1879,  des  tra- 
vaux qui  viennent  d'etre  sommairement  deceits,  on  a  entrepris,  sur  la 


rive  gauche,  divers  travaux  de  consolidation  des  talus  et  des  rives,  ainsi 
que  des  reparations  tendaut  a  prevenir  l'disablcment  des  ecluses. 

Le  chemin  de  halage  est  etabli  sur  la  rive  gauche  depuis  Sarregue- 
mines  a  Louisenthal,  ou  il  passe  sur  la  rive  droite  jusqu'a  Ensdorf;  a 
partir  dc  la,  il  traverse  de  nouveaula  riviere  et  suit  la  rive  gauche.  En 
consolidant  les  talus  du  chemin  de  halage,  on  a  en  nieine  temps,  et 
dans  la  mesure  du  possible,  donne  une  assise  suffisamment  resislante 
a  la  rive  qui  fait  fare  au  chemin  de  halage.  Ces  travaux  qui,  ainsi 
qu'on  le  voit,  ne  conccrnent  pas  uniquemenl  la  partie  nouvellcment 
canalisee  de  la  Sarre,  ont  coute  185  000  marks  environ. 

Les  ouvrages  d'art  de  la  Sarjre  canalisee  se  sont  en  general  bien  com- 
poses jusqu'ici;  les  hautes  eaux  exceptionnelles  des  mois  de  novembre 
et  de  deccmbre  1882,  ainsi  que  celles  des  annees  1879  et  1880,  surve- 
nues  apres  des  hivers  tres  rigoureux,  ont  neccssile  quelques  repara- 
tions aux  barrages  de  Werden  et  d'Ensdorf.  En  ce  qui  concerne  par- 
ticulierement les  barrages,  on  a  observe  en  outre  que  des  basses  eaux 
charriant  des  glaces  leur  ont  ete  prejudiciables  en  determinant  des 
dislocations  des  grosses  pierres  calcaires  qui  protegent,  en  amont,  les 
ibndations  des  radiers  des  barrages.  Quant  aux  parties  metalliques  des 
barrages,  on  s'est  borne  uniquement  a  renouveler  tous  les  ans  la  couche 
de  peinture  qui  les  recouvre.  Les  fernieltes  ont  souffert  quelquefois  par 
suite  de  la  rupture  des  amarres  de  bateaux  charges  qui  viennent  buter 
centre  les  fermettes,  mais  cclles-ci  etles  chaines  qui  les  relient  les  uncs 
aux  autres,  ont  toujours  etc  suffisamment  fortes  pour  resister  a  ces 
chocs,  et  les  pieces  deteriorees  ont  ete  simplement  remplacees  par  des 
pieces  de  rechangc.  On  a  constate  que  la  perte  annuelle  des  aiguilles 
d'un  barrage,  dans  les  annees  oil  la  riviere  ne  charrie  pas  de  glaces, 
atleint  100  pieces,  e'est-a-dire  12  °/0  du  nombre  total;  les  planches  de 
ponts  de  services  s  usent  dans  une  proportion  de  20  %  de  leur  nombre 
total. 

Les  ecluses  n'ont  exige  jusqu'ici  aucune  reparation  ;  on  en  rcjointoie 
les  maconneries  une  Ibis  tous  les  ans.  Les  vantaux,  construits  en  excel- 
lent bois  de  sapin,  ont  resiste  dans  la  partie  mise  en  exploitation  des 
1864,  e'est-a-dire  depuis  23  ans,  ce  qui  demontre  l'avantage  d'un  ma- 
teriel bien  choisi  au  debut. 

Les  parties  qui  ont  le  plus  souffert  sont  les  talus  et  les  perres  qui 
protegent  le  chemin  de  halage,  surtout  la  oil  ils  sont  construits  en  gres 
ou  en  scories.  Une  notable  somme  d'argent  a  ete  depensee  pour  pre- 
venir l'ensablement  des  sas  d'ecluses  produit  par  le  retrait  des  hautes 
eaux  qui  ramenent  le  gravier  et  le  sable  recouvrant  le  chemin  de 
halage.  Les  sommes  depensees  dans  ce  but  ainsi  que  pour  la  repara- 
tion du  chemin  de  halage  ont  atteint  6  000  marks  en  1882  et  29  000 
en  1883.  On  ne  saurait  trop  insister  sur  l'importance  des  frais  occa- 
sionnes  par  le  bon  entretien  des  ecluses. 

Organisation  du  service  d 'exploitation.  —  Le  service  des  eclusiers  et 
des  gardiens  de  barrages  est  tres  penible  lorsqu'il  survient  une  crue 
subite  de  la  riviere  ;  en  effet,  les  barrages  doivent,  dans  ce  cas,  etre 
abattus  quelquefois  en  une  seule  nuit,  et  souvent  on  est  oblige  de 
veiller  jour  et  nuit  pour  ne  pas  etre  surpris  par  la  crue  des  eaux.  Les 
barrages  ont  ete  abattus,  depuis  1866  jusqu'en  1885,  140  Ms  pour  des 
raisons  di verses ;  le  plus  souvent  (117  fois)  la  cause  se  trouve  dans 
l'imminence  du  danger  resultant  d'une  crue;  une  fois  cependant,  pen- 
dant la  guerre  franco-allemande,  les  barrages  de  la  haute  Sarre  ont 
ete  abattus  pendant  52  jours  consecutifs.  Pour  faciliter  l'abatage  pen- 
dant la  nuit,  on  a  installe  pres  de  chacun  de  ces  ouvrages,  et  a  cote 
des  piliers  de  rives,  deux  lampes  a  forte  lumiere  rayonnante  et  pou- 
vant  etre  tournees  de  maniere  a  eclairer  le  barrage  dans  toutes  les  di- 
rections. Quant  a  la  frequence  des  interruptions  de  navigation  suivant 
les  saisons,  les  hautes  eaux  les  rendent  necessaires  au  commencement 
de  rhiver  et  quelquefois  meme  des  le  mois  d'octobre,  plus  souvent  au 
mois  de  novembre  et  surtout  en  decembrc,  janvier  et  fevrier, 
moins  souvent  au  mois  de  mars  et  rarement  en  avril.  Ces  interrup- 
tions ont  eu  lieu  quelquefois  en  ete,  pendant  deux  ou  trois  jours  apres 
un  orage.  En  ce  qui  concerne  les  chomages  dc  la  Sarre  appartenant  a 
la  Prusse,  ils  coincident  en  general  avec  ceux  des  canaux  et  rivieres 
voisins  de  France  et  d'Alsace-Lorraine. 

Disons  enfin  que  des  communications  telephoniques  ont  ete  etablics 
independamment  de  celles  fournies  par  le  telegraphe. 

Mesuresdesurete;  reglementde  la  navigation.  —  Par  mesure  de  surete, 
on  a  etabli,  aussitot  apres  I'achevement  des  travaux,  des  zones  de  de- 
marcation au  dela  desquelles  les  riverains  ne  peuvent  clever  aucune 
construction.  11  ya  sans  dire  que  ces  zones  ont  etc  determinces  d'apres 
la  hauteur  des  plus  hautes  eaux  (-f  5'"  6  a  -f-  6  metres  au-dessus 
de  I'eHiage  de  Sarrebruckj.  Cette  mesure  a  rencontre  d'abord  chez  les 
habitants  une  vivo  opposition;  mais,  pen  a  peu,  ils  out  compris  la  ne- 
cessite  et  I'utilite  de  cette  reglementation  et  s'y  sotll  sounds. 

La  navigation  de  la  Sarre  canalisee  sur  territoirc  allemandest  regie 
en  general  par  les  reglements  qui  sont  en  vigueur  sur  les  canaux  voi- 
sins de  France  et  d'Alsace-Lorraine.  Une  commission  de  navigation  est 
institute  pour  l'examcn  des  bateaux  qui  utiliscnt  cette  voie  fluviale, 
et  est  destinee  a  fournir  les  donnees  servant  a  la  determination  de 
la  taxe  a  percevoirpour  les  droits  de  navigation.  Cette  commission  n'a 
pas  encore  eu  l'occasion  de  proceder  au  jaugeage  des  bateaux;  en  effet, 
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la  presque  totality  de  ceux-ci  frequentent  los  canaux  voisins  franrais 
oil  le jaugeagc  est  oMigatoire,  et  tous  les  intercsses  sont  satisfaits  de 
la  maniere  dont  il  est  fait  par  les  autorilos  franchises  competentes. 
Importance  da  trafic;  tonnage.  —  Nous  avons  deja  dit  qu'un  nombre 


canalisee  pendant  les  deux  dernieres  annees  pour  lesquelles  nous  pos- 
sedons  les  renseignements  statistiqucs.  (Lesreleves  ont  ete  faitsau  pas- 
sage de  l'ecluse  de  Guidingen.  qui  est  la  mieux  placee  pour  ce  genre 
de  constatations.) 


ANNEES 

NOMBRE  DE  VOYAGES 

AVEC   OU   SANS  CHARGEMENTS  EXECUTES 
PAR  LES  BATEAUX 
APPARTENANT  AUX  NATIONS  SUIVANTES 

ECLUSE  DE  GUIDINGEN 

EN  AMONT 

EN  AVAL  , 

Prnsse 

Au  ties 
Elals 
allemands 

Alsace- 
Loraine 

France 
et 

diverse? 

Charbon 

Coke 

Bois 

a 

bruler 

Autres 
marchan- 

dises 

Total 

Minerais 
de  fer 

Bois  de 
cons- 
truction 

Pierres 

Autres 
marchan- 
dises 

Total 

lonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

183'i  famont)  

2.718 

54 

879 

1.264 

716.327 

5.343 

14.336 

12.4  25 

748.'i  31 

» 

B 

i 

B 

—  (aval)  

2.438 

54 

896 

1 .225 

D 

b 

B 

79.520 

1  .400 

25.271 

29.469 

135.726 

1885  (amont)  

2.228 

33 

842 

1 .282  • 

702.290 

12.550 

12.184 

734.4KI 

» 

a 

B 

% 

—  (aval)  

2.095 

43 

809 

1  .130 

67.595 

2.147 

23.370 

28.779 

assez  considerable  de  bateaux  qui  utilisent  la  Sarre  canalisee  sont  de 
provenance  francaise  ou  alsacienne-lorraine.  Toutefois  une  diminution 
de  voyages  de  bateaux  franrais  a  etc'  constatee  dans  ces  dernieres 
annees. 

Ainsi  la  moyenne  annuelle  de  voyages  effectufe  dans  les  deux  sens 
par  les  bateaux  franrais  ou  alsaciens-lorrains  et  rcleves  a  Teclusc  de 
Guidingen  pendant  les  trois  annees  1873,  1871  et  1875,  a  etc  de  4  705, 
tandis  que  la  moyenne  correspondante  des  annees  1884  et!885  n'a  6te 
que  de  4  163  (').  Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-dessus  quelum- 
nombres  permettant  de  juger  de  l'importance  du  trafic  sur  la  Sarre 


On  voit.par  ces  chifTres,  que  la  navigation  en  aval  est  assez  conside- 
rable, et  pourtant  la  canalisation  de  la  Sarre  a  ete  entreprisc  surtout 
pour  favoriser  l'introduction  des  merchandises  lourdes  en  France. 

Estacades  de  chargement.  —  Va  certain  nombre  d"installations  pour 
le  chargement  et  le  dechargement  des  bateaux  ont  ete  autorisees  le 
long  de  la  riviere,  independamment  des  ports  existant  pies  de  chaque 
ecluse.  Ainsi  entre  Sarregucmines  et  Ensdorf,  sur  la  rive  droite,  on 
trouvc  25  de  ces  installations  (dont  4  sur  territoire  d' Alsace-Lorraine), 
et  sur  la  rive  gauche  il  en  existe  18  (dont  4  sur  territoire  d'Alsace- 
Lorraine) . 


INDUSTRIE 


REVUE  DE  L'INDUSTRIE  ET  DES  SCIENCES  APPLIQUEES 
SoMMvini:.  —  Epuration  des  alcools  par  les  hydrocarbures.  —  Machine  dynamo 
Lerer.  —  L'industrie  lurlirole  aux  Etals-Unis  :  vif/nes,  orangeries.  — 
Exploitation  des  forels  par  le  materiel  roulant.  —  Let  rcformrs  wrgentes  a 
apporter  an  regime  actuel  do  protection  de  la  proprUte  industrielle  en 
France. 

fhimie  industrielle.  —  Epuration  des  alcools  par  les  hydrocarbures. 

—  La  question  de  l'epuralion  industrielle  des  alcools  par  les  hydro- 
carbures, dont  le  principe  avait  etc  indiqueil  y  a  quelque  temps  deja, 
vient  de  nouveau  de  prendre  corps.  M.  Grandeau,  qui  s'en  est  particu- 
lierement  occup6,  l'a  deTinie  et  a  montfe"  qo'elle  ctait  susceptible 
d'applications  pratiques. 

Ce  prorede  indtislriel  est  du  a  MM.  Hang  et  Hullin.  qui  mil  fail,  a 
ce  sujet,  de  nombreuscs  reohercb.es.  Le  principe  fundamental  consiste 
a  rompre  l'equilibre  de  solubility  des  produits  divers  qui  se  trouvenl 
en  dissolution  dans  les  alcools  bruts  el  dans  les  flegmes.  A  eel  effet, 
on  les  met  en  contact  d'une  farm  intime  avec  un  corps  qui.  tout  en 
etant  insoluble  dans  les  flegmes,  a  la  propriete  de  se  nielanger  en 
toules  proportions  avec  les  impuretes  en  exercanl  un  pouvoir  dissol- 
vant  superieiir  au  leur.  Les  hydrocarbures  sont  precisement  dans  ce 
cas  :  ils  nc  se  molangent  ni  avec  l'eau  ni  avec  l'alcoo]  aqueux,  ne 
sont  pas  attaqu^s  par  l'acide  sulfurique  el  sont  un  excellent  dissolvant 
( himique  des  alcools  superieurs,  des  ethers,  des  aldehydes  et  des 
parfums  speciaux  aux  llegmes. 

L'aldehyde  acelylique,  tres  abondant  dans  les  alcools  de  trie,  se 
dissout  mal  dans  les  hydrocarbures;  maissi,  prealablcment,  on  traite 
les  flegmes  par  une  base  alcaline  ou  alcalino-terreuse,  on  oblicntune 
resinc  renfermant  tout  l'aldehyde  des  flegmes  et  dont  l'hydrocarbure 
pent  s'emparer  aussi  bien  que  ties  alcools  superieurs.  11  est  done 
possible  de  realiser  ainsi  une  veritable  rectification. 

Voici,  d'apres  M.  Grandeau,  comment  s'effectue  le  travail  de 
rectification  a  J'usine. 

Dans  un  grand  bac  con  tenant  les  flegmes  ou  les  alcools  a  epurer 
('■irndus  d'eau,  on  ajoule  de  la  soude  caustique,  qui  est  preferable  a  la 
polasse,  a  la  chaux,  a  la  slrontiane  et  a  la  bante  en  raison  de  son 
prix  relativcment  peu  oleve  et  de  sa  solubilite.  La  soude  sature  lout 
d'abord  l'acidite"  des  llegmes,  puis  dodouhlo  l'aldehyde  en  se  saturant, 
ce  que  fon  constate  par  l'abserice  d'alralinite  du  bain  au  bout  d'une 
heure  ou  deux.  On  continue  alors  a  ajoutcr  de  la  sonde  jusqu'a  ce 
que  les  llegmes  soient  et  rcstent  franchement  alcalins.  De  cette 
premiere  operation  depend  la  destruction  de  tous  les  principes  de 
tete  dans  l'alcool  que  l'on  obtiendra  ulterieuremenl  ;  on  la  prolonge 
avec  soin  pendant  vingt-qUatre  heurcs  en  general. 

Le  liquide  alcalin  obtenu  est  amene  dans  un  grand  bac  de  400  a 
800  hectolitres  do  capacity,  muni  a  sa  partie  sup£rieurc  d'un  tube  fi\e 
dbnl  l'orilice  inferieur  debouche  au  dehors  du  bac.  Le  bac  etant 
rempli  de  flegmes  jusqu'a  l'orifice  superieur  de  ce  tube,  au  moyen 
d'une  pompe  on  injecte  en  dessous  un  hydrocarbure  qui  penetre  dans 

(I)  Le  document  dont  nous  tirons  ces  chiHres  ne  permet  pas  de  se  rendre  compte 
du  tonnage  des  bateaux  franrais  pendant  ies  annees  en  question. 


la  masse  liquide  par  une  sorle  de  pomme  d'arrosoir  ou  de  rrcpine 
percee  depetits  Irons.  L'hydrocarbure  traverse  ainsi  1c  liquide  sous 
forme  de  goutteleltes  dans  toule  sa  hauteur,  s'empare  des  impuretes 
et  va  former  une  courhe  a  la  surface  du  bar.  Cette  courhc  est  en- 
levee  par  un  trop-plein  et  la  rectification  est  ainsi  commencde ;  on 
la  termine  en  renouvelant  plusieurs  fois  l'opera,tion. 

Pour  rendre  le  proedde'  sullisamineni  pratique  et  eeonomiquc,  il 
convient  de  regenerer  l'hydrocarbure,  afin  de  pouvoir  l'empioyer  de 
nouveau.  M.  Bang  a  indique  dans  ce  but  un  traitement  par  l'acide 
sulfurique  dans  une  serie  dj  cuves  disposers  en  cascades.  L'hydro- 
carbure  rede  a  l'acide  sulfurique  les  alcools  superieurs,  qui  s'y  dis- 
sohent.  en  formanl  des  acides  sulfo-conjugues :  l'acide  detruit 
egalement  les  impuretcs  moins  stables  qui'  les  alcools  telles  que 
l'aldehyde  pol.MnerisiT.  les  ethers,  etc.  Ainsi  purifie,  l'hydrocarbure 
rentre  inmii'diatement  et  automatiqueinent  dans  le  travail  et  sert,  en 
quelque  sorle,  indelinimcnt. 

M.  Grandeau  pense,  avec  les  inventeurs  du  prorede.  que  l'on  pent 
ainsi  retirer,  de  100  litres d'alcool  impur,97  Hires  d'alcool  totalement 
exempt  de  produits  Strangers.  Les  3  %  manquant  paraissent  consti- 
tuer  un  dechet  de  fabrication  inevitable. 

Les  llegmes  ainsi  epures  sont  distiliys  avec  les  apparcils  ordinaires 
qui  nc  presentent  rien  a  signaler  de  particulier. 

,  A  l'appui  de  son  rapport,  M.  Grandeau  a  etablile  tableau  comparatif 
SUivant,  montranl  la  moyenne  des  rendements  industrielsobtenus  pen- 
dant i  mois  dans  deux  distilleries,  l'une  cmployant  le  procede  ordi- 
naire, l'autrc  le  procede  a  rhj  tlrorarburc  : 

ProcOde  ordinaire.      Proctf i6  4  I  hydrocarbure. 

Alcools  a  rcpasser  ....  -17,43  %  6,47  % 

Alcool  tin   22,4-2  —  10,15  — 

Alcool  extra-tin   23,13  —  14,19  — 

Alcool  de  coeur   37,00  —  69,18  — 

Ces  chiffres  ont  etc  releves  par  l'auleur  sur  les  livres  de  comptabi- 
lite  des  usincs  et  rapportes  a  100  litres  d'alcool  absolu  contenu  dans 
les  flegmes  traites. 

11  s'agit  done,  d'apres  les  resullats  signales  par  M.  Grandeau,  d'un 
procede  veritablement  industriel.  11  serait  ccrtainement  interessant  de 
l'appliquer  comme  procede  d'analyse  aux  alcools  impurs  de  provenance 
etrangere,  qui  ont,  depuis  de  nombreuscs  annees.  \ entablement  inondc 
notre  marche.  On  y  decelerait  ccrtainement  loutc  la  serie  de  poisons 
qui  ont  exerce  de  si  grands  ravages  sur  la  sante  et  1'hygiene  publiques. 

Electricite.  —  Machine  dynamo  Lever  (fig.  1,  2  et  3).  —  On  nous 

signale  d'Angleterre,  une  machine  dynamo  a  courant  continu  combi- 
nee  par  M.  Ch.  Lever,  et  qui  presente  des  partirularites  inte'ressantes 
a  signaler.  Les  pieces  polaires  de  cette  machine  portent  des  rainures, 
(fig.  3)  dans  lesquelles  lournent  des  dents  ou  prolongements  radiaux 
des  plaques  de  l'armature.  Ce  dispositil'  augmcnte  considerablemcnt  la 
surface  du  for  de  l'armature  et  diminue  la  resistance  magnetique  de 
Lentre-fer ;  il  en  resulte  une  plus  grande  facilite  de  penetration  du 
flux  des  lignes  de  force  magnetiques  de  1'inducteur. 

L'armature  est  un  anneau  Paccinotli  modifie.  Quelques-unes  des 
plaques  de  fer  de  cette  armature,  au  lieu  d'avoir  la  m6me  longueur 
que  leurs  voisines,  sont  prolongees  dans  une  direction  radiale,  et  ce  sont 
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ces  prolongements  qui  tournent  dans  los  ra  inures  des  pieces  polaires, 
lesquelles  sont,  d'ailleurs,  facileraent  amovibles  lorsqu'ilest  necessaire 
do  sortir  l'armature  de  la  machine. 
Les  avantages  indiques  par  I'inventeur  en  favour  de  sa  machine  et 


Fia.  1.  —  .Machine  dynamo  Lever. 

qui  paraissent  dignes  d'etre  pris  en  consideration  sont  les  suivants.  La 
machine  n'occupe  quo  pen  d'espace,  ses  inducteurs  sont  massifs  et, 
lorsqu'elle  fonclionne,  elle  donne  peu  ou  pas  d'ctincelles  au  coni- 
mutateur.  Les   balais  no  demandent  que  tres  peu  d'avance  au 


Fig.  2.  —  Armature  de  la  dynamo  /.ever. 


calago.  Enfin,  comparativement  aux  autres  dynamos  des  modeles 
usuels,  on  n'a  besoin  que  d'une  petite  quantite  de  fil  sur  l'armature 
pour  obtenir  une  force  electromotrice  donnee. 
L'armaluro  a  0"'  190  do  longueur,  0'"203  de  diametre,  le  nombre  de 


ses  sections  est  de  3G  et  Ie  nombre  d'amperes-tours  de  3960.  L'enrou- 
lement  est  en  serie.  La  resistance  de  l'armature  est  de  1.31  ohm  et 
celle  ties  inducteurs  de  0,84  ohm  ;  le  nombre  d'amperes-tours  sur  les 
inducteurs  est  de  10  200.  A  1  530  tours  par  minute,  la  force  electromo- 
trice est  de  210  volts  et  l'intensite  du  courant  de  11  amperes. 

Agriculture.  —  L'industrie  horticole  aux  Etats-Unis.  —  Vignes,  oran- 
geries. —  M.  Ch.  Joly,  ancien  vice-president  de  la  Societe  nationalo 
d'horticulture  de  France,  publie,  en  ce  moment,  une  serie  d'etudes 
d  un  grand  intoivt  sur  la  pomologie  americaine  et  sur  les  ressources 
qu'ellepresenterapeut-Stre,  dans  l'avenir,  pour  notre  agriculture  fran- 
chise. II  convient  d'y  preter  une  serieuse  attention,  car  notre  pays  est 
loin  de  produire  en  matiere  de  fruits  tout  ce  que  son  beau  cjimat  lui 
pormet  de  fournir,  et  cctte  Industrie  territoriale,  en  se  developpant. 
pourrait  avoir  de  tres  utiles  consequences  au  point  de  vue  de  Im- 
portation. 

Les  Etats-Unis,  apres  avoir  importe  de  France  et  de  Belgique  les 
meilleurs  plants  de  leurs  vergers,  nous  ont,  par  une  juste  recipro- 
city, envoye  leurs  vignes  resistantes  au  phylloxera,  puis  leurs  peches 
precoces.  II  est  a  prevoir  qu'ils  nous  cederontdans  un  avenir  prochain 
de  nouvelles  varietes  de  fruits  et  de  raisins  qui  enrichiront  nos  col- 
lections actuelles. 

M.  Joly  en  cite  de  tres  curieux  exemples.  La  Californie  notamment 
possede,  en  matiere  de  vignes,  des  especes  qui  font  songer  a  la  fameuse 
legende  des  cep-;  de  la  Terre  promise.  On  a  vu  a  l'Exposition  de  Phi- 
ladelphie,  en  187G,  une  de  ces  vignes  colossales,  qui  couvrait  a  elle 
seule  un  espace  de  dix  mille  pieds  caries  et  produisait  annuel  lenient 


10  a  12  000  livres  de  raisin.  C'eHait  une  variete  dile  «  de  la  Mission  ». 
L'auteur  en  cite  une  autre  existant  actuellement  en  Californie  a  Mon- 
tecito,  comtc  deLos  Angeles;  nous  en  donnonsdeux  vues  (fig.  4  et  f>), 


Fn;.  4,    -  Pielde  vigne  a  Montecito  (Calii'ornie). 

d'apres  des  photographies  obligeamment  commuhique'es  par  M.  Joly. 
Co  pied  de  vigne,  age  de  30  ans  seulement,  couvie9C00piods  carr^s  de 
suporficie  ;  sa  production  annuelle  est  de  10  000  livres  de  raisin  et  sa 
circonforence  a  0"'3O  du  sol  est  do  1'"  Ij.  11  faut  noter  que  si  crois- 


sanco  continue  et  que  ce  n'est  pas  la  un  cas  isole  dans  ce  pays  pri- 
vilegie. 

La  production  du  vin  en  Californie  est  d'ailleurs  considerable  :  on 
1887,  elle  a  atteint,  en  depit  dos  gelees'qui  on  ont  anoanti  la  moitio, 
817  000  hectolitres.  En  188(5,  ce  pays,  qui,  il  y  a  trente  ans,  otait  tribu- 
laire  de  la  Nouvelle-Zolando  pour  sos  fruits  et  ses  legumes,  exportait : 

En  fruits  frais   22.758.000  livres 

—     sees   6.113.000  — 

Iin  conserves  nt  o:i  boi  2   30.636.000  — 

Raisins  sees   12.970.000  — 

Co  qui  a  retarde"  dans  ce  pays  le  d^veloppement  d'une  Industrie 
vinicole  formidable,  e'est  le  manque  de  science  cenologiquo,  do  1'arl 
de  la  unification,  qui  a  <'(<'•  longtemps  notre  apanage  presque  exclusif 
en  France.  C'est  co  qui  retarde  aussi,  d'ailleurs,  dans  une  certaine 
mesure,  ^expansion  de  l'industrie  viniteole  sur  les  bords  do  la 
mer  Noire.  .Mais  tout  s'apprond  avec  le  temps  ol  nous  no  saurions 
trop  nous  preparer  a  lutter,  avec  toutes  los  forces  de  noire  climat  etdo 
notre  experience,  contre  dos  concurrences  dont  l'avenir  verra  r^normc 
developpement.  Lo  progres  de  l'industrie  vinicole  est,  d'ailleurs,  le 
moyen  le  plus  sur  et  le  plus  logique,  au  point  do  \uo  do  I'hygiene, 
pour  lutter  contre  un  fl^auqui  nous  d^cime  et  nous  consterne  :  I'al- 
coolisme,  source  odieuse  de  vices  et  de  decrepitude.  Depuis  vingt  ans,  ce 
tleau  n'a  cesse  de  grandir,  accompagnant  la  chuLr  do  production  do 
nos  vignobles.  Le  tableau  ci-dossous,  montre  ce  que  noire  industric 
vinicole  a  perdu  pendant  ceite  periode  : 
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Production  annitelle  des  vins  et  des  cidres  en  France,  de  1870  a  188:s 


Millions  d'hectolilres. 

Millions  d'hectolilres 

ANNKES 

VINS 

CIDRES 

ANNKES 

VIS'S 

CIDRES 

1870 

54 . 533 

19.194 

1878 

48.720 

11.930 

1871 

56.900 

2.128 

1879 

25.770 

7.738 

1872 

50.155 

4.597 

1880 

29  677 

5.465 

1873 

35.713 

13.635 

1881 

34.139 

17.121 

1874 

63.146 

13.312 

1882 

30.886 

8.921 

1875 

83.836 

18.257 

1883 

36.029 

23.492 

1876 

41.847 

7.036 

1884 

34.781 

11.907 

1877 

50.405 

13.345 

1885 

28.536 

19.555 

C'est  a  l'importation  d'especes  etrangeres  fecondes  et  remuneratikes 
qu'il  faut  demander  de  venir  combler  le  deficit. 

La  concurrence  de  la  Californie  menacera  peut-etre  aussi,  dans  l'a- 
venir,  notre  belle  colonie  algerienne,  une  de  nos  precieuses  ressources. 
Nous  avons  a  Blidah  des  orangeries  remarquables,  dirigees  par 
M.  Aug.  Francois,  dont  la  culture  est  une  des  richesses  de  notre  colo- 
nie. Or,  l'oranger,  introduit  par  les  missionnaires  dans  les  Florides,  y 
a  d'abord  pousse  a  l'etat  sauvage  ;  mais,  depuis  une  quinzaine  d'an- 
nees,  les  Californiens  induslrieux  l'ont  souinis,  avec  un  grand  succes, 
a  une  culture  methodique  et  soignee, qui  donne  deja  des  resultats  con- 
siderables precisement  dans  les  parages  ou  poussent  les  enormes  pieds 
de  vigne  que  nous  avons  decrits  plus  iiaut,  c'est-a-dire,  a  Reverside 
et  a  Los  Angeles.  Le  climat,  lesol,  1'abondance  des  eaux,  tout  favorise 
cette  culture,  qui  exporte  deja.  plus  de  25  000  000  de  livres  d'oranges 
et  de  mandarines  annuellement.  Toutes  les  especes  de  Chine,  d'ltalie, 
de  Malte,  du  Bresil,  d'Australie,  y  sont  representees. 

Cependant  les  Californiens  penserent  bien,  pendant  un  certain 
temps,  que  cette  importante  innovation  culturale  echouerail.  Des 
parasites  vegetaux  et  animaux  innombrables  avaient  declare  la  guerre 
aux  orangers  et  les  devoraient  impitoyablement. 

Ce  sont  les  huiles  lourdes  de  petrole  pulverisees  et  projetees  sur  les 
precieux  arbustes  qui  out  sauve  la  situation,  suivant  les  indications 
du  professeur  Riley.  Dans  les  plantations,  entre  chaque  ran"  d'arbres, 
on  fait  passer  un  lonneau  contestant  l'insecticide  et  on  ie  projette 
avec  force,  au  moyen  d'une  pompe  foulante,  au-dessus  de  I'arbre  et 
a  son  pied.  Les  parasites  de  l'oranger  sont  radicalement  extermin^s 
par  ce  procede,  dont  nos  Algeriens  feront  peut-etre  bien  de  se  souve- 
nir a  1'occasion. 

Si  le  climat  de  la  Californie  se  prete  a  une  production  enorme,  il 
est  juste  de  reconnaitre  que  les  consommateurs  y  sont  nombreux. 
Cependant,  elle  exporte  deja  les  produits  de  son  arboriculture,  el 
cela  ira  en  croissant  ;  nous  devons  done,  en  cette  matiere,  si  con- 
forme  a  nos  gouts  et  a  nos  instincts,  redoubler  d'efforts  et  songer 
que,  dans  la  grande  lutte  pour  la  production,  la  victoire  devra  rester 
au  plus  laborieux,  au  plus  progressiste  et  au  plus  instruit. 

Mecanique.  —  Sexploitation  des  forets  par  le  materiel  roulant.  —  Le 
titre  de  cette  note  paraitra  singulier  a  ceux  qui  eonnaissent  I'impla- 
cable  deboisement  auquel  nos  fuels,  cette  richesse  nationale,  cette 
precieuse  reserve  de  l'avenir,  ont  ete  soumises. 

Presque  partout  la  coupe  sombre  a  cause  d'irreparables  ravages  : 
nos  forets  se  sont  couchees  sur  nos  voies  ferrees  sous  forme  de  tra- 
verses, au  point  qu'il  a  fallu  se  soumettre  a  payer  a  l'dfcranger,  dans 
cet  ordre  d'idees,  de  redou tables  tributs.  11  faut  esperer  que  la  tra- 
verse metallique,  si  bien  etudiee  mainlenanl  et  qui  pout  sortir  toute 
francaise  de  nos  forges  nationales,  viendra  bientot  porter  un  coup 
definitif  a  cette  spoliation. 

Quoi  qu'il  en  soil,  el  en  raison  meme  de  1'usage  excessif  qui  en  a 
ete  fait,  nos  forets  franca ises  sont  maintenant  faciles  a  exploiter  :  des 
routes  carrossables  les  sillonnent,  sur  lesquelles  se  jettent  une  foule  de 
chemins  provenant  des  coupes  anterieures. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  pays  grands  producteurs  de  bois 
et  qui  possedent  de  vastes  espaces  de  forets  encore  inexplores, 
comme  par  exemple  la  Norwege,  l'Aulriche-Hongrie  et  l'Amerique! 
Les  moyens  de  transport  manquent  au  sein  de  cette  richesse,  et  les 
pionniers  qui  tentent  de  s'en  emparer  ont  recours  a  des  precedes 
d'exploitation  a  la  fois  puissants  et  curieux. 

L'un  de  ces  moyens  consiste  a  installer  des  scieries  en  pleine  foret, 
de  facon  a  n'avoir  a  extraire  que  des  bois  debites  :  ce  n'est  la  qu'un 
palliatif  a  la  difficult^  principale,  car  lorsque  la  scierie  a  fait  le  vide 
autour  d'elle,  ce  qui  est  rapide,  il  faut  qu'elle  se  deplace  elle-meme 
avec  beaucoup  de  peines  et  de  depenses. 

Les  Americains  font  usage  d'un  autre  moyen  tres  puissant  dans  ses 
effets  :  c'est  la  traction  a  vapeur  sur  voie  a  bois  rond.  Les  forets  fondent 
litteralement  devant  1'emploi  de  ce  procede  intensif,  qui  a  l'avanta°e  de 
creer  pour  l'avenir  d'excellentes  voies  de  circulation. 

La  voie  se  compose  de  deux  files  de  troncs  d'arbres  de  9  metres  envi- 
ron de  longueur  et  de  20  a  30  centimetres  de  diametre,  exorces  et  de- 
pouilles  de  toute  asperite.  lis  s'assemblent,  bout  a  bout,  a  mi-bois  et 
une  forte  cheville  de  5  centimetres  de  diametre,  enfoncee  au  maillet 
assure  la  rigidite  de  l'assemblage.  Quelques  traverses,  de  distance  en 
distance,  maintiennent  f  ecartement  normal  de  ces  sortes  de  voie  ecar- 
tement  qui  est,  en  general,  de  lm  540  d'axe  en  axe. 

L'etablissement  d'une  voie  de  ce  genre  est  des  plus  simples:  elle  em- 


prunte  ses  elements  a  la  foret  meme  et  la  penetre  en  tous  sens  en  tour- 
nant  les  difficulles.  Les  dechets  de  bois  provenant  de  record-age  et  de 
lequarrissage servent  a  chaulfer  les  locomotives  speaales a larges  roues 
qui  circulent  sur  ce  reseau. 

II  est  bien  evident  que  la  circulation  sur  des  voies  de  ce  genre  ne 
s'elfectue  pas  sans  des  secousses  continuelles  et  que  des  trains  de  voya- 
geurs  seraient  malvenus  a  y  circuler  ;  mais  comme  il  s'agit  tout  sim- 
plement  d'emporter  rapidement  le  plus  possible  de  wagons  lourdement 
charges  de  pieces  de  bois,  on  n'y  regarde  pas  de  si  pres. 

Jurisprudence.  —  Les  reformes  urgentes  a  apporter  au  regime  actuel  de 
protection  de  la  propriete  industrielle  en  France.  —  Une des  formes  utiles 
sous  lesquelles  s'est  manifestee,  a  toutes  les  epoques  de  notre  histoire, 
notre  activite  nationale  intelligente  etprimesautiere,  c'est  celle  de  l'in- 
vention.  Et  par  invention  il  ne  faut  pas  entendre  seulement  la  decou- 
verte  qui  delate  et  revolutionne,  mais  aussi  le  perfectionnement,  l'addi- 
tion  de  brevet  qui  sert  de  trait  d'union  entre  le  principe  theorique  et  la 
mise  en  pratique  effective.  Le  travail  de  l'esprit  humain  se  prepare  et 
se  prolonge  ainsi  insensiblement  ;  le  resultat  entrevu  hier  est  apercu 
aujourd'hui,  realise  demain.  On  se  doute  generalement  peu  de  ce  que 
l'ouvrier  de  la  derniere  lieure,  en  pareille  matiere,  a  emprunte  au  de- 
grossissement  moral  de  ses  devanciers  :  sou  vent  il  fignore  lui-meme. 

Dans  l'interet  general,  il  faut  done  faciliter  par  tous  les  moyens  pos- 
sibles la  tache  de  l'inventeur ;  il  faut  mettre  a  sa  disposition  tous  les 
moyens  d"information  qui  lui  permettront  de  consulter  rapidement  et 
surement  le  domaine  public  et  l'emp.Vheronl  d'empieter  sur  des  droits 
acquis ;  il  faut  enfin  qu"il  puisse  obtenir  sans  frais  et  sans  perte  de 
temps  les  renseignements  olficiels  de  tout  genre  que  detient  l'Admi- 
nistration  et  qui  sont  publies  dans  tous  les  pays  ou  Ton  a  souci  de  l'in- 
venteur et  de  l'invention. 

Sur  tous  ces  points  il  y  a  beaucoup  a  faire,  et  le  Syndicat  des  Inge- 
nieurs-conseils  en  matiere  de  propriete  industrielle,  qui  sait  mieux 
que  personne  ce  que  les  inventeurs  et  les  industries  ont  a  soufl'rir  de 
la  procedure  administrative  actuellement  suivie  dans  tout  ce  qui  louche 
aux  questions  de  brevets  d'invention,  de  marques  de  fabrique  ou  de 
dessins  et  modeles  industriels,  s'est  fait  l'eclio  de  leurs  plaintes  et  de 
leurs  reclamations  et  il  les  a  resumes  dans  un  niemoire,  aussi  mode'r^ 
dans  la  forme  que  juste  dans  ses  conclusions,  qui  vient  d'etre  soumis 
a  1'attention  du  Gouvernement  et  des  Chambres. 

Nous  n'entreprendrons  pas  de  le  resumer  ici,  tant  il  est,  danssa  forme 
meme,  resume  et  succinct ;  mais  nous  en  signalerons  les  points  princi- 
paux  et  nous  indiquons  avec  plaisir  l'excellent  esprit  de  reforme  dans 
lequel  il  est  coiiqu.  Bespectueux  des  modifications  budgetaires,  ce  grand 
cas  redhibitoire  actuel,  il  ne  poursuit  que  les  ameliorations  susceptibles 
dVire  realisi'es  par  de  simples  mesures  administratives.  Un  reglement 
d'administration  publique  permettrait  d'y  pourvoir,  et  il  ne  date  pas 
d'hier  :  c'est  l'artide  50  de  la  loi  du  5  juillel  1844...  dont  on  attend 
encore  fapplication  !  11  prouve  qu'il  n'y  a  pas  de  prescription  en  ma- 
tiere d'utilite  publique. 

Yoici  les  principales  reformes  urgentes  declarers  realisables  par  le 
Syndicat  sans  I'iiitervention  de  la  legislature  : 

Acceleration  de  la  delivrance  de.i  brevets.  —  Le  Syndicat  met  en  pre- 
miere lignc  V acceleration  de  la  delivrance  des  brevets,  et  il  a  raison.  Le 
deiai  de  delivrance  d'un  brevet  a  atteint,  en  France,  lVmorme  dure"e 
relative  de  quatre  mois  et  derni.  Tout  autour  de  nos  frontieres,  en  Bel- 
gique,  en  Luxembourg,  en  Italic,  en  Espagne — qui  le  croirait !  — cela 
ne  dure  qu'uw  mots  et  demi. 

Pourquoi  ce  retard  ?  on  nous  repond  qu'il  y  a  en  France  insuffisance 
de  personnel. 

Absence  prolotigee  des  dossiers  de  brevets  du  Ministere.  —  Translation  au 
Conservatoire  des  Arts-et-Meliers.  —  Lorsque  Ton  constitue  un  dossier 
quelque  part,  les  gens  experimentes  passent  philosophiquement  a  une 
autre  question.  Un  dossier  qui  devient  ambulant,  par  surcroit,  est  bien 
perdu  pour  les  interesses.  C'est  ce  qui  arrive  pour  les  brevets  :  ceux 
de  1883,  qui  sont  en  ce  moment  (1887)  a  leur  epoque  de  publication, 
sont  introuvables  au  Ministere.  Tant  pis  pour  ceux  qui  veulent  les 
consulter  !  Les  uns  sont  entre  les  mains  d'un  Comite  de  preparation, 
les  autres  a  ITmprimerie  nationale  :  ils  sont,  en  somme,  quelque  part, 
maisil  y  a  indiscretion  a  s'en  preuccuper.  Une  fois  qu'ils  sont  expires, 
les  brevets  sont  transportes  au  Conservatoire  des  Arts-et-M£tiers.  Les 
ddlais  de  ce  transport  sont  invraisemblables  ;  son  itineraire  est  mal 
connu,  mais  en  considerant  les  vitesses*  actuellement  realises  pour 
toute  espece  de  transports,  on  devrait  conclure  qu'il  passe  par  le  cap 
de  Bonne-Esperance  avec  de  nombreuses  escales.En  r&tlite,  l'Adminis- 
tration  est  la  qui  arrete  tout  avec  le  calme  et  la  se"r6nit<5  du  devoir 
accompli.  Les  salles  de  lecture  du  Conservatoire  sont,  pour  le  moment, 
des  catacombes ;  on  y  lit  des  brevets  s6"culaires  pris  par  des  gens  aux- 
quels  la  reconnaissance  publique  a  61ev6  des  statues  dans  leur  ville 
natale  cinquante  ans  apres  leur  mort. 

Agrandissement  de  la  salle  de  lecture  au  Ministere.  —  Rigueurs  admi- 
nistratives. —  La  salle  de  lecture  des  brevets  au  Ministere  est  une  veri- 
table maison  de  Socrate:  elle  contient  en  tout  30  places,  bien  qu'elle 
soit  destinee  a  la  consultation  de  100  000  brevets.  Les  personnes  qui 
ont  visile  les  installations  de  Londres  et  de  Washington  pensent,  a 
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juste  litre,  que  la  consultation  dans  ces  conditions  d'exiguite  est  un 
tour  de  force ;  nous  le  pensons  aussi,  et  il  y  a  la  une  veritable  rigueur 
administrative  qui  nous  fait  prendre  en  pi  lie  par  les  etrangers  en 
veiue  de  philanthropic. 

.Mais  ce  qui  est  plus  grave  comme  rigueurs  et  comme  application 
des  redoutables  formes  administratives,  c'estle  rejet  sans  discussion  des 
demandes  de  brevets  considerees  comme  transgressant  certaines  dispo- 
sitions leonines  des  articles  3,  5  et  6  de  la  loi.  Le  demandeur  n'esl 
point  admis  a  discuter  et  l'arbitraire  ministeriel  est  complet.  En 
France,  qui  le  croirait  ?  dans  notre  France  intelligente,  libe>ale,  parle-  i 
mentaire  a  Texces,  on  rejette  sans  discussion,  sans  amendement,  la 
demande  enlachee  de  la  plus  simple  erreur  ou  celle  qui  s'est  perdue 
dans  le  dedale  embrouille  de  la  procedure  a  laquelle  sont  soumis  les 
inventeurs.  Les  plus  adroits  s'y  font  lamentablement  prendre  et  le 
droit  imprescriptible  de  reclamer  leur  echappe.  Get  arbilraire  est  ue- 
faste  et  injustifie\ 

Publication  des  brevets.  —  Le  Bulletin  officiel.  —  Si  vous  lisez  la  loi 
de  1844,  vous  y  voyez  que  les  brevets  sont  publies  et  que  Ton  constitue, 
aux  frais  des  inventeurs,  de  precieuses  annales  propres  a  faciliter  a 
tears  successeurs  la  decouverte,  a  les  empecher  d'inventer  de  nouveau 
des  choses  deja  inventees  ou  de  poursuivre  des  utopies  dangereuses. 
Autant  d'espoirs  decus. 

Sous  pretexte  que  les  brevets  sont  trap  longs,  on  les  a  publies  lout 
d*abord  en  abrege,  ce  qui  les  rendait  souvent  incomprehensibles  et 
inutiles.  On  a  fait  mieux  encore  :  en  1884,  on  a  cree  un  Bulletin  offi- 
ciel, destine  a  rem  placer  le  catalogue  des  brevets  et  congu,  a  la  verite, 
dans  les  meilleures  intentions,  maisdans  lequel,  de  memoire  d'inven- 
teur,  on  n'a  jamais  rien  pu  trouver.  Cette  publication  est  touffue ;  les 
citations  juridiques  s'y  melent  a  la  lisle  des  brevets  accordes,  y  cou- 
doient  les  annonces  et  les  reclames,  s'effacent  derriere  les  fac-similes 
soi-disant  artistiques  d'une  multitude  de  descriptions  de  marques  de 
fabriques  incoherentes,  utiles  peut-etre  si  on  les  avait  a  part,  mais 
dout  la  fantaisie  ne  semlile  guere  etre  a  sa  place  dans  le  Bulletin.  Fi- 
nalement,  les  brevets  n'occupent  que  6  pages  sur  24  de  cette  publica- 
tion faite  pour  eux  et  qui  defie  les  recherches. 

Ceux  qui  ont  concu  ce  Bulletin  officiel  avaient  d'excellentes  idees, 
mais  ils  en  ont  eu  beaucoup  trop  en  meme  temps,  grave  inconvenient 
que  les  rapporteurs  des  budgets  ont  parfaitement  reconnu  etavoue.  11 
serait  temps  d'y  renoncer  ou  de  trouver  une  combinaison  qui  retablisse 
l'ancien  catalogue  des  brevets  d'invention,  universellement  regrette. 
Le  syndicat  des  Ing^nieurs-conseils  en  indique  les  moyens  en  mettant 
a  la  charge  des  commercanls,  moyennant  une  faible  redevance,  la  pu- 
blication de  leurs  marques  de  fabrique  et  de  commerce.  Cela  degage- 
rait  equitablement  le  budget  des  inventeurs  au  detriment  de  celui  des 
commercants.  Or,  on  n'est  logiquement  commergant  que  si  l'ongagne 
de  l'argent ;  au  lieu  que  Ton  peut  etre  et  que  l'on  est  gene>alement 
inventeur  en  elant  pauvre  ou  en  voie  de  le  devenir.  C'est  done  bien 
a  ceux  qui  vivent  du  culte  qu*il  convient  de  laisser  lesfrais  d'entretien 
de  l'autel  :  nul  n'en  disconviendra. 

Conclusions.  —  Telles  sont.  a  grandes  lignes,  les  reformes  urgentes 
re,clam6es  par  Fexcellente  etude  du  syndicat  des  Ingenieurs-conseils. 
Completers  par  une  bonne  loi  nouvelle,  depuis  longtemps  demanded, 
sur  les  dessins  et  modeles  de  fabrique,  elles  permettront  a  la  France  de 
faire  bonne  figure  a  l'Exposition  et  au  Congres  de  1889  vis-a-vis  des 
nations  rivales.  Ce  Congres  sera  d'une  importance  considerable  a  noire 
epoque,  ou  la  lutte  industrielle  est  si  vive,  ou  la  protection  de  la  pro- 
priete  industrielle  est  devenue  une  necessite,  non  pas  seulement  pour 
les  individus,  mais  pour  les  nations.  Nous  convions  le  Monde  entier 
a  en  examiner,  a  en  discuter,  a  en  modifier,  sans  doute,  sur  certains 
points,  les  principes  et  les  bases;  encore  faut-il  que  nous  puissionsleur 
presenter  nous-memes  une  organisation  logique  et  d'un  caractere  sa- 
gement  liberal.  Si  nous  n'avons  a  leur  montrer  qu'une  administration 
honnete,  ce  qui  est  bien  quelque  chose,  mais  restrictive  et  retardatrice, 
et  des  cartons  verts  alignes  dans  un  bel  ordre,  il  est  a  craindre  que 
nous  ne  re'coltions  quelques  sourires  et  que,  se  voyant  fourvoy^s  a  un 
Congres  ou  nous  n'aurions  a  leur  presenter  que  notre  legislation  de 
1844,  nos  actil's  rivaux  ne  nous  prient  de  remettre  nos  grandes  assises 
a  45  ans  plus  tard  :  ce  serait  humiliant. 

Max  de  Naxsouty. 

HYGIENE 

LES  VINS.  PLATRES 

M.  le  docteur  Foures,  dans  le  Bulletin  de  la  Societe  des  agriculteurs 
de  France,  consacre  au  platrage  des  vins  une  interessante  etude  dont 
nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

La  question  du  platrage  aux  vendanges  preoccupe  au  plus  haut 
point  le  monde  vinicole  de  la  region  meridionale.  On  croit,  de  tres 
bonne  loi,  que  cette  operation  est  absolumenl  indispensable  pour  la 
bonne  tenue  des  vins,  et  c'est  avec  passion,  nous  allions  dire  avec 
rage,  oue  l'on  defend  cette  pratique  surannte  et  barbare.  Quoi  que 


l'on  fasse,  quoi  que  l'on  dise,  il  faudra  bien  cependant  en  prendre 
son  parti,  car  le  platrage  a  vecu,  du  moins  tel  qu'il  se  pratiquail, 
e'est-a-dire  ad  libitum;  si  bien  quit  n'elait  pas  rare  de  voir  certains 
gros  vins  du  Roussillon  conlenir  jusqu'a  7  ou  8  grammes  de  sulfate 
de  potasse  par  litre  (Poggiale).  Pour  permettre  Tecoulemcnt  du  stock 
des  vins  platres  jusqu'a  4  grammes,  le  gouvernement  a  sagement  agi 
en  tolerant  cette  dose  jusqu'au  lcr  septembie  1888,  ce  qui  implique 
naturellemeht  que  la  recolte  de  1887  ne  devra  pas  depasser  2  gram- 
mes de  sel  Duobres.  C'est  la  une  chose  tout  a  fait  arretee  et  rien  ne 

I   lifiera  la  maniere  de  voir  du  Comite  d'hygiene  de  France;  les 

viticulteurs  devront  meme  s'estimer  tres  heureux  que  la  tolerance  de 
2  grammes  soit  maintenue  dans  l'avenir. 

Soutenir  que  le  platrage  doit  etre  pratique  a  raison  de  4  grammes 
de  sulfate  de  potasse  par  litre,  c'est  commettre  une  veritable  he.re.sie 
scientifique ;  et  il  ne  faut  rien  moins  que  l'esprit  de  prevention  dont 
sont  animes  les  viticulteurs  instruits  du  Midi  pour  se  faire  ainsi 
illusion. 

Toutes  les  raisons  sont  bonnes  quand  il  s'agit  de  defendre  le  plft- 
trage.  Ses  partisans  vont  meme  jusqu'a  invoquer  la  tradition. 

lis  citent  volontiers  Pline  le  naturaliste,  qui  raconte  que  les  Afri- 
cains  avaient  coutume  d'ajouter  du  platre  a  leurs  vendanges  pour 
conserver  leurs  vins.  Mais  les  anciens  n'appreciaient  cette  operation 
que  par  les  proprietes  et  les  qualites  physiques  qu'acquerait  le  vin. 
Us  ne  soupconnaienl  pas  la  nature  des  reactions  chimiques  qui  s'ac- 
complissaient  dans  ce  liquide  hygienique  et  alimentaire  et  qui  se 
trouvait  denature  par  la  formation  d'un  sel  purgatif  caustique.  Du 
reste,  l'anliquite  d'un  usage  lui  donne-t-elle  une  consecration  eternelle  ? 
Depuis  deux  mille  ans  ne  s'est-il  done  passe  rien  de  nouveau  sous  le 
soleil  et  le  monde  n'a-t-il  pas  marche  *?  Mais,  a  ce  compte,  pourquoi 
ne  pas  imiter  les  Romains,quiajoutaient  a  leurs  vendanges  ou  a  leurs 
vins  du  miel,  des  labiees  di verses,  telles  que  le  romarin,  la  sauge, 
le  serpolet,  la  menthe,  etc.  ? 

On  dit  aussi  que  le  platrage  est  indispensable  dans  les  pays  chauds. 
II  depouillc  rapidement  les  vins,  qui  deviennent  plus  facilement 
limpides,  il  assure  leur  conservation  et  leur  communique  un  rouge 
vif  des  plus  brillants,  tres  apprecie  par  le  commerce.  Mais  ce  qu'on 
ne  dit  pas,  c'est  qu'il  bouleverse  les  elements  constitutifs  du  vin, 
augmente  son  acidite  en  dehors  des  proportions  normales  et  en  fait 
un  liquide  apre,  rude,  sec,  qui  brule  la  gorge. 

On  ajoute  encore  qu'un  vin  naturel  renferme  40,  50  et  meme 
80  centigrammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre.  Des  lors  1'additiou 
de  quelques  grammes  de  cesel,  loin  d'etre  nuisible,  serait  meme  indi- 
quee.  En  raisonnant  ainsi,  on  serait  amene  a  porter  un  vin  de  15° 
nature,  a  55°  d'alcool,  a  rehausser  son  ton  de  coloration  de  5  a  10,  par 
exemple,  par  la  baie  de  sureau  ou  la  fuchsine  non  arsenicale,  subs- 
tances absolument  inoffensives .  II  est  inutile  d'insister  davantage. 

Le  sulfate  de  potasse  n'est  pas  seul  nuisible,  le  platre  qui  a  deter- 
mine" sa  formation  ne  Test  pas  moins.  Le  sulfate  de  chaux  extrait 
des  carrieres  est  employe  sans  aucune  preparation  ;  il  est  insoluble 
dans  le  vin,  mais  pas  d'une  maniere  assez  absolue  pour  qu'il  n'en 
reste  pas  quelques  milligrammes  par  litre  en  dissolution.  Cela  sulfit 
pour  le  rendre  cru,  indigeste,  comme  le  sont  certaines  eaux  sulfatees- 
calciques.  Le  platre  est  presque  toujours  impur,  il  contient  parfois 
beaucoup  de  carbonate  de  potasse  et  des  quantity  notables  de  sul- 
fures  plombiques  et  arsenicaux. 

Les  deTenseurs  du  platrage  paraissent  triompher  lorsqu'ils  preten- 
dent  que  jusqu'a  present  aucun  medecin  n'a  signals  une  seule  affec- 
tion morbide  ayant  pour  cause  l'usage  et  meme  Tabus  des  vins  platres. 
Pendant  longtemps,  on  s'est  servi  en  the>apeutique  de  nombreuses 
preparations  a  base  de  potasse,  qu'on  abandonne  aujourd'hui  parce  que 
leurs  effets  physiologiques  ont  ete  mieux  etudi^s  et  que  le  potassium 
a  6t6  reconnu  nuisible. 

Le  potassium  est  banni  des  iodures,  des  bromures,  etc.,  a  cause  de 
sa  causticite,  et  remplace  par  le  sodium,  qui  est  remarquable  par  son 
onctuosite\ 

De  meme,  Taction  nuisible  du  vin  platre  est  difficile  a  suivre,  lors- 
qu'il  en  est  fait  simplement  un  usage  modere.  Coupe*  avec  de  Teau, 
melange  aux  aliments,  ses  effets  sont  latents  et  ne  prennent  pas  tout 
a  coup  un  aspect  grave  et  saisissant,  comme  on  le  voit  dans  les  ne- 
vroses  alcooliques.  Du  reste,  les  spiritueux  agissent  spe"cialement  sur 
le  systeme  cerebro-spinal  et  le  sel  potassique  n'attaque  que  les  mu- 
queuses  des  voies  digestives.  II  faut  done,  si  Ton  veut  constater  des 
desordres  sensibles  de  ce  cot6,  que  le  vin  platre'  soit  consomme,  avec 
exces  et  pendant  un  certain  temps.  11  n'est  pas  rare,  en  efl'el,  de 
voir  des  travailleurs,  aux  epoques  des  grands  travaux,  et  m6me  sans 
cela,  boire  dans  la  journ6e  5  a  6  litres  d'un  vin  a  4  grammes  de  sul- 
fate de  potasse,  ce  qui  donne  un  total  de  20  a  24  grammes  de  sel 
purgatif  caustique  absorbe.  C'est  alors  que  le  medecin  constate  ais6- 
ment  la  sensation  de  brulure  de  la  gorge,  avec  superpurgations  et 
des  douleurs  d'entrailles.  accompagnees  de  constrictions  stoinacales  et 
de  boule  epigastrique,  veritables  symptomes  d'une  gastro-enterite. 
Ce  sont  la  les  effets  aigus  du  snlfate  de  potasse  ;  il  n'y  a  qu'a  sus- 
pendre  Tusage  du  vin  platre"  et  les  accidents  disparaissent.  L'action 
nocive  du  vin  platre"  se  manifeste  d'une  facon  moins  douloureuse 
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quoique  peut-etrc  plus  grave.  Quelquefois  les  parois  buccales,  le  con- 
duit oesophagien,  1'estoniac  meme  se  depouillent  do  leur  epithelium  ; 
il  se  produit  alors  un  veritable  pyrosis.  Combien  de  dyspepsies  acides 
et  rebclles  n'ont  point  eu  d'autre  point  de  depart  que  celui-la.  II  ne 
faudrait  pas  conclure  de  ce  qui  precede  que  l'usage  excessif  seul  des 
vins  platres  amene  tous  ces  accidents ;  leur  consommation  meme 
moderee  peut  prod u ire  sur  certains  temperaments  des  desordres  phy- 
siologiques,  que  M.  Marty,  professeur  de  pharmacie  au  Val-de-Grace, 
membre  de  l'Academie  de  medecine,  a  signales  a  la  suite  d'e\pe 
riences  qu'il  a  faites  sur  lui-meme. 

Void  le  resume  de  sa  communication  a  l'Academie  de  medecine, 
seance  du  17  mai  1887  : 

Les  commercants  en  vins  ont  constamment  proteste  contre  l'inter- 
diction  de  la  pratique  du  platrage,  qu'ils  considerent  comme  neccs- 
saire  a  la  consommation  de  certains  vins. 

M.  Marty  pense  que  le  platrage  doit  6tre  absolument  abandonne ; 
sans  doute,  il  est  difficile  d'etablir,  selon  lui,  que  l'usage  des  vins 
legerement  platres  soit  nuisible  a  la  sante";  mais  il  n"en  est  pas  de 
meme  pour  les  vins  for  lenient  platres.  M.  Marty  a  pu  se  rendre  compte 
par  lui-meme  des  eff'ets  que  ces  derniers  vins  sont  susceptibles  de 
prod  u  ire. 

II  eprouva  recemment  une  indisposition  qui  se  traduisit  par  les 
symptomes  suivants  :  troubles  digestifs,  douleurs  a  l'epigastre  une 
heure  apres  le  repas,  avec  ardeurs  penibles  suivies  de  crampes  et  de 
secheresses  de  la  gorge;  quelques  coliques  et  selles  demi-liquides. 
Ces  phenomenes  pcrsislerent  malgre  les  modifications  successive  \s 
apporteos  dans  le  regime.  M.  Marty  supprima  alors  le  vin  et  le  cafe*  : 
immediatement  les  malaises  disparurent. 

Afin  de  savoir  si  ces  malaises  devaient  t'lre  attributes  au  vin  ou  au 
cafe,  il  reprit  l'usage  du  vin.  que  d'aillenrs  il  cmvait  ne  pas  pouvoh- 
incriminer,  car  il  lui  eta i t  fourni  de  confiance.  Trois  jours  apres,  il 
eprouva  de  nouveau  les  memes  symptdmes. 

II  analysa  alors  le  vin  coupable  et  y  trouva  35*880  de  sulfate  de 
potasse  par  litre,  sans  bitar Irate.  II  conlinua  l'usage  de  ce  vin  pendant 
quelque  temps  et  les  troubles  digestifs  ne  s'amenderenl  pas.  II  prit 
alors  comme  boisson  une  eau  alroolisec  contenant  2«r50  de  l)i tar- 
trate de  potasse  par  litre;  une  amelioration  ties  sensible  se  pmduisil 
immediatement,  mais  les  malaises  reparurent  quand  M.  Marty  rem- 
plaea  la  boisson  artilieielle  ci-dessus  mentionnee  par  uneautre  boisson 
n'en  difl'erant  que  par  la  substitution  de  sulfate  neutre  de  potasse  au 
bi  tartrate. 

M.  Marty  se  croit  done  aulorise  ;i  conclure  quele  sulfate  de  potasse 
contenu  dans  les  vins  platres  a  une  action  funcsle  sur  l'estnmac. 
Sans  doute  cette  conclusion  ne  repose  que  sur  un  fait  unique;  mais 
M.  Marty  n'ayant  jamais  eprouve"  auparavanl  aucun  trouble  des  tone 
tions  digestives,  il  est  probable  que  beaucoup  de  personnes  doivent 
eprouver,  apres  avoir  bu  du  vin  plalre.  des  malaises  sur  la  cause 
desquels  la  communication  du  distingue  professeur  da  Val-de-Grace 
appellera  certainement  I'attentidn  des  medecins. 

En  definitive,  M.  Marty  conclut  que  si  le  platrage  ne  pent  etre  intcr- 
dit  d'une  facon  absolue,  la  tolerance  de  2  grammes  de  sulfate  neutre 
de  potasse  par  litre  doit  fitre  rigourcusement  maintenue  comme  etant 
un  maximum. 

De  tout  ce  qui  precede,  il  resulte  que  le  sulfate  de  potasse  est  un 
corps  Stranger  qui  denature  le  vin.  C'est  un  purgatif  caustique  a  la 
dose  de  6  a  8  grammes,  sans  emploi  en  mexiecine  humaine  et  meme 
en  medecine  veterinaire.  La  tolerance  de  2  grammes  par  Hire  permet 
d'introduire  20  a  25  kilogr.  de  plalre  pour  une  quantite  de  raisins 
correspondant  a  100  hectolitres  de  vin.  Depasscr  cette  dose  serait 
chose  imprudenle  pour  les  viticulleurs,  qui  s'exposeraient  a  des  me"- 
comptcs 


SCIENCES 

LA  STATIQUE  GRAPHIQUE 
et  ses  applications  aux  constructions  (■). 

Jj'  Gime  Civil  a  rendu  compte  precedemment  de  la  premiere  partie 
de  la  Statique  graphique  de  M.  Maurice  L£vy  (2).  Aujourd'hui  l'ouvrage 
complet,  formant  quatre  volumes,  a  paru,  et  nous  pensons  etre  agreable 
aux  lecteurs,  en  en  donnant  l'analyse. 

Nous  nous  proposons  de  parcourir  a  grands  traits  le  travail  de  l'emi- 
nent  Ingenieur,  et  d'en  faire  ressortir  les  parties  principales.  Dans  son 
ensemble,  il  repond  absolument  aux  besoins  de  la  pratique,  les  theo- 
remes  y  sont  exposes  avec  cet  esprit  de  meihode  qui  a  toujours  pre- 
side a  tout  ce  qui  est  sorti  de  la  plume  de  l'auteur.  C'est  une  ceuvre 
de  longue  haleine,  et  vraisemblablement  la  plus  complete  qui  existe 
actuellement  soit  en  France,  soit  a  l'etranger. 

(ii  La  Statique  graphique  et  ses  a\ plications  aux  constructions,  par M.  Maurice  Lrvy, 
membre  de  l'lnstitut,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  el  Chaussees,  piolesseur  au  College  de 
France  et  a  l'Ecole  Ceutrale  des  Ai  ls  et  Manufactures.  —  Paris,  Gauthier-Villars,  editeur. 

2 1  Voir  le  Genie  Civil,  tome,  IX  n»  i,  page  !i. 


La  seconde  partie  de  la  Statique  graphique  a  pour  titre  general  : 
Flexion  plane,  lignes  d'influence.  pout  res  droites.  Elle  est  divisee  en 
onze  chapitres.  Les  deux  premiers,  qui  torment  la  premiere  section, 
renferment  les  principes  generaux.  l'etablissement  des  formules  de  la 
flexion,  et  l'etude  des  lignes  d'influence,  qui  determinent  pour  la 
section  d'une  barre  d'un  systeme  articule  ou  d'une  poutre  quelconque. 
la  position  la  plus  dangereuse  d'une  charge  roulante,  tant  au  point  de 
vue  des  compressions  ou  extensions,  qu'au  point  de  vue  des  moments 
de  flexion  et  des  efforts  tranchants.  Cette  etude  se  resume  en  deux 
theoremes  tres  remarquables,  qui  permettent  de  determiner  la  position 
la  plus  defavorable  du  convoi,  et  rendent  alors  pratique  l'emploi  des 
lignes  d'influence.  On  trouve  dans  cette*  premiere  section  des  apercus 
entitlement  nouveaux  dus  aux  savantes  recberches  de  l'auteur,  et  qui 
competent  les  recherches  anterieures  de  Wincfcler. 

La  deuxieme  section  a  pour  titre  :  Applications  de  la  statique  aux 
problemes  de  la  resistance  des  materiaux.  L'auteur  commence  par 
eludier  la  poutre  encastr<5e  a  un  bouletsimplementappuy^e  al'autre. 
Nous  retrouvons  dans  cette  theorie  ce  theoreine  connu:  Si  aux  divers 
elements  de  la  fibre  moyenne  d'une  poutre  a  appuis  quelconques  de 

section  constante  ou  variable,  on  applique  des  charges  fictives  -j^-j— 

la  tibre  moyenne  flechie  coincide  avec  l'une  des  courbes  iuniculaires 
relatives  a  ces  charges,  ayant  pour  distance  polaire  l'unite.  Le  second 
theoreme  ou  theoreine  fondamental  demontre  qu'on  en  deduit.  d'une 
facpn  immetliate  et  sanscalcul,  ce  corollaire:  Si  une  poutre  de  moment 
d'inerlie  constant  ou  variable  d'une  section  a  I'autre,  soumise  a  des 
charges  verticales  quelconques,  est  posee  sur  appuis  de  niveau,  encas- 
tree  a  l'une  de  ses  extr^mites  ct  siinplement  appuyee  a  I'autre,  et 

M  dx 

qu'en  ses  divers  elements  dx,  on  applique  des  forces  fictives  ^  ,  la 

resultante  de  ces  forces  fictives  passe  par  l'extremite'  non  encastrfe  de 
la  poutre. 

Cette  propriety  renferme  toute  la  theorie  des  poutres  encastr^es  a  un 
bout  et  libre  a  I'autre,  et  elle  permet  de  la  developper  sous  la  forme 
geometrique  ou  analytique.  Le  d^Veloppement,  la  recherche  de  l'equa- 
t ion  des  lignes  d'influence  et  la  determination  approehee  tlu  solide 
d'egale  resistance  lerminent  la  theorie  tie  la  poutre  encastre'ea  un  bout 
et  libre  a  I'autre.  La  meme  mSthode  preside  a  1'eHude  de  la  poutre 
encastree  aux  deux  bouts  et  1'etahlissement  d'un  the*oreme  fonda- 
mental analogue  au  precedent  conduit  a  la  recherche  graphique  et 
algebrique  des  moments  de  flexion,  ties  efforts  tranchants,  des  lignes 
d'influence  et  du  solide  d'egale  resistance.  L'auteur  passe  ensuite  aux 
poutres  droites  continues  de  section  constante  ou  variable  a  appuis  tie 
niveau  ou  non,  avec  ou  sans  encastrement.  Un  theoreme  principal  sur 
M  dx 

les  forces  fictives  ^   appliquees  a  deux  travees  consecutives  et  qui 

esl  en  quelque  sorle  le  pn'rurseur  du  theoreme  des  trois  moments, sert 
a  resoudre  les  divers  problemes  qui  peuvenl  se  presenter. 

Le  theoreme  des  trois  mi  mien  is  esl  suividela  demonstration  d'un  theo- 
reme nouveau,  que  l'auteur  appelle  le  theoreme  des  deux  moments,  dont 
l'importance  est  capitale.  II  resulte  en  ellet  de  ce  theoreme  que,  si  1'on 
connait  dans  one  travee,  pour  un  point  quelconque,  le  moment  de 
flexion, on  peut  par  la  resolution  d'une  equation  du  premier  degre"  a  une 
inconhue  trouver  le  moment  de  flexion  en  un  certain  point  de  chacune 
des  travees  con  lignes.  Les  points  ainsi  deflnis  sont  les  correspondants 
du  point  de  la  travee  interniediaire.  Par  consequent,  si  l'on  sedonneun 
point  dans  une  travee  de  rive,  on  peut  determiner  le  correspondant 
dans  la  travee  suivante,  lequel  ;i  son  lour  determine  le  suivant,  el 
ainsi  de  suite,  jusqu'a  la  trave*e  de  I'autre  rive.  Ce  systeme  de  poinls 
s'appelle  systeme  de  poinls  correspondants.  Comme  consequence  du 
systeme  correspondant.  l'auteur  delink  les  foyers  d'une  poutre,  et 
aborde  l'etude  de  la  denivellation  des  appuis.  II  recherche  l'inlluence 
de  cette  denivellation  sur  une  poutre  de  section  constante  eucastree 
ou  non  a  ses  extremites,  et  termine  par  la  determination  des  valeurs 
extremes  des  moments  de  ffexion  et  des  efforts  tranchants. 

La  partie  theorique  de  l'ouvrage  est  en  quelque  sorte  lerminee,  et 
les  chapitres  qui  suivent  sont  consacres  a  la  solution  graphique  des 
problemes  usuels  relatifs  aux  poutres  continues  de  section  constante 
ou  non,  tels  que  la  recherche  des  foyers,  des  moments  maxima  de 
ffexion  pour  une  charge  permanente  et  diverses  combinaisons  de  sur- 
charge, des  efforts  tranchants,  des  reactions  des  appuis.  La  solution 
graphique  des  problemes  precedents  est  suivie  de  l'emploi  d'une  me- 
thode  analytique  due  a  l'auteur  et  completee  par  les  tables  de  Bresse. 
Nous  signalerons  enfin  l'etude  du  convoi  mobile  sur  poutre  continue 
de  section  variable,  et  une  note  sur  la  methode  de  Mohr  pour  la  cons- 
truction graphique  des  moments  de  flexion  sur  les  appuis. 

Un  atlas  d'epures  accompagne  le  texte,  et  le  soin  apporte  dans  l'exe- 
cution  materielle  de  l'ouvrage  est  digne  de  l'editeur.  Tous  les  Inge- 
nieurs  qui  s'occupent  de  resistance  de  materiaux,  de  travaux  d'art, 
verront  avec  satisfaction  la  publication  de  la  Staliqve  graphique  de 
M.  Maurice  Levy,  qui  a  tenu  a  ne  pas  laisser  a  l'etranger  le  monopole 
d'une  science  d'origine  frangaise.  Nous  nous  proposons  sous  peu  de 
rendre  compte  de  la  troisieme  partie  qui  traite  la  question  des  arcs, 
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des  coupoles  metalliques  ct  dcs  pouts  suspendus,  et  de  la  quatrieme, 
parue  il  y  a  peu  de  jours  et  comprenant,  avec  un  index  general  alpha- 
betique,  les  ouvrages  en  maconnerie  (voutes,  coupoles,  murs  de  sou- 
tenement)  et  les  systemes  articules  non  determinable*  par  la  statique. 

P.  Laurent, 

Inginitur  «u  service  d'artiUer'ie  ile  la  Compagnif  dcs  Forges 
et  ehantieri  dc  la  Med  iter  ranie. 


MINES 

LES  MINES  DE  SOUFRE  DU  CAUCASE 

La  Revue  commerciale  ct  industrielle  du  Caucase  donne  lesinteressants 
details  qui  suivent  sur  le  gisemcnt  desoufre  de  Trhirkate,  appartenant 
an  prince  Eristoff  ct  qui  se  trouve  dans  le  Daghcstan  meridional,  non 
loin  du  confluent  de  la  riviere  Ro'isou-d'Andi  avec  1'Avare.  Sur  le  ver- 
sant  gauche  et  presque  vertical  de  la  vallee  de  Birgoutchi-Kal,  n  une 
altitude  de  1  750  metres,  on  trouve  sur  une  etendue  de  100  metres 
quelques  vieux  travaux  tartares,  disposes  dans  le  sens  do  la  direction 
des  couches,  et  presque  tous  eboules.  Dans  les  parties  laterales,  on 
trouve  des  filets  dc  soufre  dont  l'epaisseur  varie  depuis  quelques  mil- 
limetres jusqu'a  20  centimetres,  intercalcs  dans  de  l'argile  bleuatre, 
iinpregnee  de  cristaux  de  quartz  et  de  gypse. 

Apres  la  decouverte  de  ce  gisement  en  1802,  les  montagnards  de 
Tchirkate  l'exploiterent  pendant  35  ans  et  en  tirerent  jusqu'a  16  ton- 
nes de  soufre  par  an.  Le  mincrai  contenait  environ  GO  %  de  soufre. 

Plus  tard,  le  gisement  fut  encore  exploite  pendant  10  ans;  mais 
alors  une  partie  du  mincrai  se  vendait,  et  l'autre  devait  etre  cedee  a 
Schamyl,  comme  contribution  ;  la  teneur  en  soufre  ne  depassait  pas 
36  %.  Apres  les  recherches  d'Abich  en  1859,  M.  Koltchewsky,  par 
ordre  du  Gouvernemcnt  russe,  cntreprit,  de  1864  a  1866,  des  recher- 
ches sur  un  espace  de  12  kilometres  carres,  entre  les  rivieres  Birgout- 
chi-Kal et  Gouni-Kal,  qui  donnerent  les  resultats  suivanls  : 

La  rive  droite  dc  Gouni-Kal  ct  surtout  la  rive  gauche  de  Birgoutchi- 
Kal,  tres  escarpees  et  pittoresqucs,  sont  formees  de  gres,de  dolomies,  de 
marnes,  dc  gypse  et  dc  schistes  argileux.  Le  caractere  orographique  de 
la  contree  est  le  resultat  d'actions  souterraines  qui  agirent  dans  deux 
directions  differentes  :  le  premier  mouvement  de  la  croute  terrestre 
est  dirige  vers  le  N.-O,  et  produisit  les  vallees  de  Birgoutchi  et  de 
Gouni-Kal ;  le  second  est  dirige  vers  le  N.-E.  et  produisit  la  vallee  de 
Soulak. 

La  contree  consiste  en  couches  sedimcntaires  que  M.  Abich  rattache 
au  jurassique  et  au  cretace.  Elles  se  succedent  de  haut  en  has  de  la 
maniere  suivante  : 

1°  Les  alluvions  de  la  rive  gauche  de  la  Birgoutchi-Kal  secomposent 
de  blocs  de  gres,  calcaires,  schistes  argileux,  etc.  ; 

2°  Breche  dolomitique  composee  de  trois  gros  blocs  de  calcaire  dolo- 
mitique  avec  un  ciment  de  meme  nature.  Cette  roche  fait  encore  par- 
tic  des  alluvions. 

Les  roches  suivanles  appartiennent  a  l'etage  inferieur  de  la  forma- 
tion cretacee. 

3°  Gres  friables  et  jaunatrcs  formes  par  des  grains  de  quartz  (ins 
t  imentes  par  de  l'argile  ou  du  calcaire  ;  l'epaisseur  de  la  couche  est  de 
18  metres  ; 

4°  Calcaire  dolomitique  grenu  ou  spongieux,de  couleur  gris  verdatre, 
ou  gres  bleuatre ,  dur,  tenace  et  tres  peu  ibssilifere.  Dans  quelques 
endroits,  on  rencontre  des  couches  de  gres  calcaires  et  de  marnes  sa- 
blonneuses  qui  passent  a  la  dolomie.  Toute  la  masse  des  couches  dolo- 
mitiques  est  remplie  de  fissures  ties  nombreuses.  Quelques-unes  de 
ces  fissures  sont  remplies  par  des  cristaux  de  gypse  a  l'etat  nacre. 
L'existence  de  ces  fentes  et  l'etat  spongieux  de  ces  calcaires  dolomiti- 
ques  est  conforme  a  la  theorie  generalcment  admise  au  sujet  de  leur 
origine. 

Les  roches  suivantes  appartiennent  aux  etages  superieur  et  infe- 
rieur dc  la  formation  jurassique  ; 

5°  Le  gypse  grenu,  d'une  couleur  blanc  de  neigc,  compact  et  tenace, 
est  fissure  seulement  dans  quelques  endroits.  La  couche  de  gypse  con- 
ticnt  des  intercalations,  soit  de  la  dolomie,  soit  de  calcaire  dolomitique. 
La  puissance  totalc  de  la  couche  est  de  140  metres.  Au-dessus  du 
gypse  et  au-dessous  du  calcaire  dolomitique  cretace,  se  trouve  une 
couche  assez  regulierc  d'argile  schisteuse  bleuatre,  impregnee  de  cris- 
taux de  gypse  ct  d'alun,  et  contenant,  du  soufre  sous  forme  dc  filets 
de  niveau  et  de  pctits  lits  dont  l'epaisseur  est  de  30  centimetres.  La 
puissance  de  cette  couche  d'argile  varie  de  0,n  70  a  lm50.  Les  parties 
voisincs  du  toit  sont  les  plus  riches  en  soufre  ;  celles  du  mur  contien- 
ncnt  davantage  de  gypse  et  forment  ainsi  une  transition  avec  le  gypse 
inferieur ; 

6°  Calcaire  dolomitique  d'un  gris  jaunalre,  avec  des  fissures  remplies 
de  spath  calcaire.  La  puissance  dela  couche  est  d'environ  100  metres; 

7°  Gres  argileux  gris,  contenant  quelques  couches  intercalees  de 
marne  sableuse  et  des  rognons  de  sperosiverite ;  epaisseur,  48  metres; 


8°  Schistes  argileux,  avec  quelques  couches  de  marne  intercalees ; 
epaisseur,  100  metres. 

La  direction  generalc  des  couches  est  N.  30°  O  ;  les  directions  locales 
varient  entre  N.  15°  a  60° ;  l'inclinaison  est  de  10  a  20°  au  N.-E. 

M.  Koltchewsky  (it  ouvrir  14  tranchces,  qui  mirent  a  nu  le  gisemcnt 
et  donnerent  chacune  une  cerlaine  quantite  de  mincrai,  cc  qui  permit 
d'apprecier  sa  richesse  moyenne.  Ces  tranchdes  fournirent  jusqu'a 
320  metres  cubes  de  roche  et  demontrerent  que  le  gisemcnt  a 
600  metres  en  direction,  suivant  l'inclinaison  ;  on  ne  l'a  etudie  que 
sur  10  metres.  En  admettant  pour  la  couche  une  epaisseur  moyenne 
de  2  metres, le  gisement  renter  me.  une  masse  reconnue  de  12000  metres 
cubes  de  minerai  de  soufre  avec  une  teneur  de  10  a  20  °/0.  M.  Kolt- 
chewski  avait  pense  qu'en  fait,  le  gisement  contenait  une  quantite 
beaucoup  plus  considerable  de  minerai,  et  qu'on  pouvait  evaluer  la 
masse  de  soufre  a  extraire  a  pres  de  100  000  tonnes. 

En  1880,  un  Ingenieur  franeais,  M.  Gounod,  et  un  Italien,  W.  llal- 
tatchi,  qui  out  etc  envoyes  par  la  Compagnie  franeaise  Lescaud  fils 
et  qui  onl  etudie  la  mine  du  prince  Eristoff,  ont  allirme  qu'on  pout 
evaluer  a  49  millions  de  pouds  la  quantite  de  soufre  a  extraire  sur 
une  distance  de  2  verstes  l/2  c'e  l°no  Sl11'  200  a  300  sagenes  de  large. 
Mais  Bakou  s'approvisionnant  en  partie  a  Recht,  en  Perse,  pour  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique,  recoupment  tin  soufre  de  Tchirkato 
est  fort  difficile. 


VARIETES 

La  vie  et  les  travaux  de  M.  Malezieux,  Inspecteur  general 
des  Ponts  et  Chaussees. 

M.  Gariel,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  a  bicn  voulu 
nous  adrcsser  son  interessante  notice  (')  sur  M.  Malezieux,  dont  l'exis- 
tence peut  etre  proposee  comme  modelc  a  tous  les  Ingenieurs. 

Nous  avons  du  ajourner  malgre  nouslccompte  rendu  de  cette  notice, 
et  nous  comblons  seulement  aujourd'hui  cette  lacune. 

Par  la  composition  de  son  Comite  superieur  de  Redaction,  le  Genie 
Civil  est  conduit  a  enregistrer  precieusement,  sans  distinction  d'Ecote 
ou  d'origine,  le  nom  des  hommes  qui  ont  laisse  une  trace  lumineuse 
dans  la  voie  des  sciences  appliquees,  et  qui  ont  su  conquerir  une  haute 
situation  par  un  labeur  perseverant  joint  aux  qualites  de  1'intclli- 
gence,  du  jugement  et  du  cceur. 

M.  Malezieux  ne  fut  pas  seulement  un  Ingenieur  ayant  execute  des 
ceuvres  importantes  ;  il  devint  professeur  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, et  se  montra  au  courant  de  tous  les  progres  ;  il  sut  voyager  et 
discerner.  Toutes  ses  missions  ont  ete  lecondes  en  observations  judi- 
cieuses  et  en  revelations  savantes. 

Nous  glisserons  sur  la  jeunesse  de  M.  Malezieux. 

Ne  a  Saint-Quentin,  en  1822,  fils  d'industriel,  il  sc  plia  de  bonne 
heure  aux  habi'.udes  regulieres  du  travail  bien  distribue ;  et  n'aborda 
l'ctude  des  sciences  qu'apres  celle  des  lettres  ;  il  cntra  facilement  a 
l'Ecole  Polytechnique  dont  il  sortit,  en  1843,  dans  le  corps  des  Ponts  et 
Chaussees. 

Pendant  son  sejour  a  l'Ecole,  il  fut  envoye  en  mission,  la  premiere 
annee  a  Nancy,  aux  travaux  du  canal  de  la  Marne  au  Bhin,  et  l'annee 
suivante  dans  le  Gard  et  les  departements  voisins,  oil  il  recueillit  des 
notes  sur  les  ports  de  Cette  et  de  Marseille,  le  viaduc  d' Aries,  le  pont- 
aqueduc  de  Roquefavour,  etc.;  une  prolongation  fortuite  de  mission, 
par  suite  du  transfert  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chausse"es  a  la  rue  des 
Saints-Peres,  lui  permit  un  voyage  en  Italic,  avec  station  a  Genes,  Pise, 
Elorencc,  Rome  et  Naples. 

A  sa  sortie  de  l'Ecole  en  1847,  il  fut  charge  d'une  mission  en  Angle- 
terre,  et  il  prit  pour  sujet  de  son  rapport  les  chemins  de  fer  et  les  ports 
de  mer. 

II  debuta,  comme  Ingenieur,  en  1848,  au  service  de  la  construction 
du  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  avec  sejour  a  Void  (Meuse). 

Les  travaux  se  trouvant  termines  vers  la  fin  de  1849,  le  gout  dcs 
voyages  le  reprit  et  il  put  obtenir  l'autorisation  de  passer  quatre  mois 
en  Egypte,  oil  il  devait  homer  I'accueil  amical  dc  M.  Mougcl ,  le 
celebre  Ingenieur,  avec  lequel  il  visita  le  barrage  du  Nil  et  les  mer- 
veilles  de  la  Haute-Egypte.  Les  Annates  des  Ponts  et  Chaussees  renfer- 
ment  le  recit  dc  cc  voyage,  avec  dc  nombreux  renseignements  sur  la 
construction  du  barrage  du  Nil  et  la  physionomie  speciale  du  cadre 
particulier  de  ces  travaux. 

Quelques  mois  apres  son  retour  dans  la  Mouse,  une  nouvelle  occa- 
sion de  tournee  lointaine  lui  permit  de  visiter  l'Algei  ie  en  debarquant 
a  Alger  et  revenant  par  la  Calle,  Bone  et  Philippeville. 

A  partir  de  1852,  M.  Malezieux,  marie  dans  les  meilleures  conditions 
de  bonheur,  vit  croitre  rapidement  une  nombreuse  famille.  A  Bar- 
le-Duc,  toujours  charge  de  l'entretien  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin. 
entre  Vitry-le-Francais  et  Nancy,  il  eut  son  service  augmente  :  1°  par 
la  construction  de  rembranchement  de  jonction  du  canal  avec  la  Mo- 
selle et  le  chemin  de  fer  a  Frouard  ; 

(t)  Annates  des  Ponts  et  Cliaussees,  1 887. 
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2°  En  1833,  par  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Stras- 
bourg dans  les  departements  de  la  Marne  et  de  la  Meuse  ; 

3°  En  1855,  par  l'entreticn  des  rivieres  de  Moselle  et  de  Meurthe 
dans  le  departeinent  de  la  Meurthe,  et  l'etude  des  projets  d'ameliora- 
tion  dc  la  navigation  de  la  Moselle  ; 

4°  En  1856,  par  des  etudes  pour  le  service  des  inondations  dans  le 
bassin  de  la  Saulx  et  de  l'Ornai. 

Apri'S  douze  annees  passees  dans  la  Meuse,  M.  Malezieux  fut  appele 
en  185U,  a  Paris,  avec  le  service  du  controle  de  l'exploitation  du  che- 
min de  fer  de  Paris  a  Lyon  par  la  Bourgogne,  auquel  il  joignit  peu 
apres  le  controle  du  chemin  de  fer  de  Ceinture. 

En  1800,  il  fut  charge  du  nouvel  arrondissement  cree  pour  la  navi- 
gation de  la  Marne  dans  la  traversee  du  departeinent  de  la  Seine,  qui 
comportaitl'execution  des  importants  ouvrages  du  canal  Saint-Maurice. 

M.  Malezieux  fit  le  projet  et  surveilla  l'execution  des  ecluses  de  Gra- 
velle  et  de  Charenton  et  du  barrage  de  Joinville-le-Pont  ('). 

Lors  de  la  retraite  dc  M.  l'lnspecteur  general  Mary,  le  cours  de  na- 
vigation interieure  devint  vacant  a  l'Ecole  des  Ponls  et  Chaussees  ;  la 
carriere  et  les  travaux  de  M.  Malezieux  le  designaient  a  1'Administra- 
tion,  qui  lui  confia  cctte  tactic,  en  le  nommant  bientot  Ingenieur  en 
chef  vers  la  fin  de  180',). 

Le  professeur  lint  ce  qu'il  promettait,  son  enseignement  fut  brillant 
et  solide,  et  en  1871  il  dut  accepter  en  supplement  le  cours  des  prece- 
des generaux  de  construction. 

Auparavant.  en  1870.  le  Gouvernement,  soucieux  des  progres  rea- 
lises en  Ameriquedans  les  travaux  publics,  sur  lesquels  on  etait  com- 
pletement  renseigne  depuis  la  mission,  deja  ancienne,  de  Michel 
Chevalier  en  1833,  chargea  M.  Malezieux  de  combler  cette  lacune; 
M.  Denys,  eleve  Ingenieur  hors  concours,  lui  fut  adjoint  pour  cette 
mission. 

Le  rapport  official  en  a  etc  public  avec  une  relation  plus  intime  sous 
le  titre  de  Souvenirs  d'une  mission  aux  Etats-Unis  d'Amerique. 

C'est  au  cours  de  ce  voyage  que  M.  Malezieux  apprit  les  terriblcs 
nouvelles  de  l'invasion.  Quand  il  sut  l'occupalion  de  Nancy  par  les 
Prussiens,  il  en  versa  des  larmes  de  rage,  selon  sa  patriotique  expres- 
sion, etil  accelera  son  retour  pour  se  mettrea  la  disposition  du  Gou- 
vernementde  la  Defense  nationale. 

11  etait  trop  taid  pour  lui  trouver  un  poste  imincdiat,  et  <■<■  nil  heu- 
reux,  parce  que  les  loisirs  forces  de  la  fin  de  la  guerre  et  des  troubles 
de  Paris  lui  donnerenl  le  temps  de  rediger  dans  sa  villenalalc.  a  Saint- 
Quentin,  avec  le  concours  de  M.  Denys,  l'ouvrage  magistral  bien  connu, 
qui  comprend,  sous  le  titre  de  :  Les  Travaux  publics  des  Etats-Unis 
d'Amerique  en  1810,  six  parties  distinctes  :  routes  et  ponts,  che- 
mins  de  fer,  navigation  interieure,  ports  de  mer.  travaux  inunici- 
paux,  objets  divers. 

Pour  etre  complet,  il  faudrait  citer  tous  les  ddtails  de  la  ootice  de 
M.  Gariel.  Le  lecteur,  que  ce  sujet  interesse,  pourra  s'y  reporter. 

A  la  fin  de  1871,  sur  l'insista  nee  de  M.  Boureuille,  M.  Malezieux 
dut  accepter  les  fonctions  de  secretaire  de  la  Commission  des  Annates 
des  Ponts  el  Chaussees,  en  remplacement  de  M.  Herve-Mangon.  Pour 
le  decider  a  accepter  une  lache  nouvelle,  malgre  la  fatigue  reelle  qu'il 
eprouvait,  il  lui  fut  donne  un  secretaire-adjoint,  M.  Gariel,  dont  l  ac- 
tivite  bien  connue  contribua  a  l'apparition  des  numeros  arrieres  a 
cause  de  la  guerre  et  a  la  production  des  documents  en  reserve  de 
M.  Malezieux,  dans  un  temps  assez  court. 

Les  travaux  des  Annates  n'empecherent  pas  M.  Malezieux  d'accepter 
en  1873  une  nouvelle  mission  en  Angleterre  pour  l'etude  des  chemins 
de  fer  anglais,  a  la  suite  de  laquelle  parut  un  grand  rapport  en  deux 
chapitres :  le  premier  sur  la  construction  et  le  materiel  roulant,  le 
second  sur  l'exploitation. 

II  semblait  que  M.  Malezieux  cut  des  droits  plus  que  sullisanls  ;i 
son  mainticn  dans  une  position  stable,  conforme  a  ses  gouts  et  a  ses 
aptitudes ;  mais  noblesse  oblige. 

Au  commencement  de  1877,  le  poste  important  el  delicat  de  secre- 
taire du  Conseil  general  des  Ponts  et  Chaussees  devint  vacant  ; 
M.  Malezieux  y  fut  appele"  d'une  voix  unanime  ;  il  se  resigns  alms  a 
abandonner  son  cours  et  le  secretariat  des  Annates.  II  se  consacra  en- 
tierement  a  ces  nouvelles  fonctions,  au  cours  desquelles  il  devint  ins- 
pecteur  general  en  1879. 

Pendant  l'Exposition  universelle  de  1878,  au  Congres  des  Ingenieurs 
civils,  il  fut  pric  de  faire  une  conference  sur  les  grands  travaux  du 
Nouveau  Monde;  on  sait  avec  quel  succes  il  s'acquitta  de  cette  tache. 
II  fut  applaudi  par  les  Ingenieurs  francos  et  etrangcrs,  qui  le  tenaicnt 
tous  en  haute  estime. 

En  1880,  il  en  eut  la  preuve  par  sa  nomination  de  membre  hono- 
saire  de  la  Soci^te  americaine  des  Ingenieurs  civils ;  nomination  qui, 
d'apres  les  statuts,  exigc  Funanimite  des  suffrages  exprimes. 

En  1882.  M.  Malezieux,  apres  quarante  annees  de  services  continus, 
eprouva  le  besoin  de  se  reposer  ;  mais  une  nature  si  productive  ne 
pouvait  rester  longtemps  inoccupee,  il  se  crut  retabli  et  revint  a  la 
vie  active  en  reprenant  une  inspection  qui  le  fit  rentrer  dans  le  Conseil 


general  des  Ponts  et  Chaussees.  11  lutta  jusqu'au  bout  et  la  mort  seule 
vint  interrompre  ses  brillants  travaux.  le  20  mai  1885. 

M.  Malezieux  avait  marie  sa  fille  a  un  Ingenieur  distingue  du  corps 
des  Mines.  M.  Nivoit.  professeur  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees, 
membre  du  Comite  superieur  de  redaction  du  Genie  Civil. 

H.  Rem  ury. 


La  hausse  du  cuivre  et  la  reglementation  du  marche 
des  metaux. 

La  chronique  commerciale  et  industrielle  du  Genie  Civil  note  chaque 
semaine  les  variations  du  cours  des  metaux,  en  indiquant  sommaire- 
ment  leurs  causes. 

La  hausse  r^cente  du  cuivre  demanderait  a  etre  expliquee  dans  un 
article  substantiel  qui  ferait  justice  des  exagerations  et  des  erreurs 
accumulees  sur  un  fait  inattendu  ;  nous  allons  essayer  d'en  recueillir 
les  elements,  mais  en  attendant,  nous  croyons  devoir  immediatement 
protester  contre  les  attaques  de  mauvais  aloi  qui  visent  l'industrie 
francaise  au  moment  ou  elle  prend  le  dessus  sur  l'etranger.  Les  pro- 
ducteurs  ou  transformateurs  qui  ne  jouent  pas  a  la  Bourse,  mais  qui 
ont  charge  d'alimentation  de  nombreuses  usines,  vont-ils  etre  traites 
d'accapareurs  parce  qu'ils  ont  etc  prevoyants  et  habiles  ? 

L'abaissement  du  cuivre  avail  depasse  toute  mesure;  on  y  etait  tel- 
lement  habitue  que  la  surprise  a  ete  generale  quand  on  a  appris  que 
la  baisse  etait  eurayce  et  que  la  hausse  etait  assuree,  et  cela  par  une 
entente  solide  entrc  les  producteurs  ou  transformateurs. 

Que  se  passait-il  avant  cette  entente  ?  Le  marche  appartenait  a  la 
speculation,  aux  vendeurs  a  decou\ert.  Qui  se  plaindra  de  la  suppres- 
sion de  cette  cause  de  trouble  et  d'oscillations  systematiques,  aux 
depens  de  ceux  qui  produisent  el  travaillent  ?  Si  la  production  est  con- 
duite  paries  besoius  et  non  par  des  ventes  fictives,  nous  allons  entrer 
dans  une  periode  reglee,  a  la  condition  que  l'entente  soit  generale  et 
soulenue. 

Nous  ne  parlons  absolument  que  des  voies  et  moyens  pour  assurer 
rapprovisionnement  regulier  et  certain  de  nos  usines  franchises  ;  les 
speculations  laterales  nous  cchappent  et  nous  sembleraient  aller  a 
l'encontre  du  but  poursuivi  par  les  hommes  serieux  qui  ont  su  s'as- 
surer,  pour  une  longue  periode,  matiere  premiere  et  travail. 

Le  Gtenie  Civil  (')  enregistrait  dernierement  l'exenq)lc  donne  par  les 
Amerieains  contre  la  production  exageree  du  petrole. 

Au  cas  particulier  du  cuivre,  les  circonstanccs  ne  sont  pas  les  memes, 
mais  le  resultat  a  produit  un  deplacement  au  profit  des  interets 
francais,  qui  cessent  d'etre  a  la  rcmorque  des  etrangers  et  arrivent  a 
domincr  la  situation.  Esperons  qu'ils  sauront  moderer  et  regler  le 
mouvement  pour  qu'il  soit  raisonnable  et  durable.  jj  ^ 


Syndicat  des  entrepreneurs  de  travaux  publics  de  France. 

Banquet  du  28  decembre  4881. 

Le  banquet  annuel  du  Syndicat  des  entrepreneurs  de  travaux  pu- 
blics de  France  a  eu  lieu  le  28  decembre,  a  Lhdtel  Continental. 
M.  Dulau,  president  du  Syndicat,  presidait  ce  banquet,  ayant  a  ses 
i  iiics  MM.  Bai'haul  et  Barbe,  anciens  ministres.  Panni  les  assistants  se 
trouvaient  MM.  .lullien,  Hovius,  Gevelot,  Wickersheimer,  Gastellier, 
deputes:  Bouquet  de  la  Grye,  de  l'lnstitut;  Poirrier,  president  de  la 
Chambre  de  commerce,  Mozet,  president  du  Comite  des  Chambres 
syndicates,  Veyssier,  president  des  syndicats  ouvriers,  Michau,  pre- 
sident du  1'ribunal  de  commerce;  MM.  Denille,  Guillotin,  Couvreux, 
Decauville.  Baradoux,  Chatelin,  Uuachee,  Leturgeon,  etc. 

A  la  fin  du  banquet,  M.  Dulau,  dans  une  chaleureuse  allocution,  a 
prie  les  senateurs  et  deputes  presents  d'user  de  leur  influence  pour 
eviter  des  diminutions  ecrasantes  au  budget  des  Travaux  publics  fran- 
cais. II  a  rappeie  combien  ce  budget  contribue  a  la  prosperite  de  la 
France,  et  a  relate  les  voeux  unanimcs  que  forme  le  pays  pour  l'execu- 
tion du  Chemin  de  fer  metropolitain,  du  canal  des  Deux-Mers,  du  canal 
du  Rhone,  de  celui  de  la  Loire,  de  Paris-port-de-mer,  et  pour  l'ache- 
\  rninit  de  nos  grands  ports  maritimes. 

M.  Baihaut  a  repondu  par  des  souhaits  en  faveur  de  la  prosperite  du 
Syndicat  des  entrepreneurs  de  travaux  publics  de  France.  II  a  rappeie 
la  rude  et  menacante  concurrence  des  Etats-Unis  d'Amerique,  dont 
l'exemplc  nous  excite  et  nous  encourage  a  une  lutte  opiniiitre.  Notre 
sut  fertile,  noire  population  econome  et  laborieuse  sunt  pour  nous 
d'excellents  elements  dont  nous  saurons  tirer  parti  avec  courage  en 
vue  du  relevement. 

Apres  M.  Baihaut,  le  secretaire  du  Syndicat  a  donne  lecture  de  son 
rapport.  Puis  M.  Ch.  de  Lesseps  a  fait  i'historique  du  canal  de  Panama 
et  annonce  d'une  fa?on  formelle  l'ouverture  du  canal  pour  18110. 

MM.  Michau,  Poirrier,  Veyssier,  Gastellier,  Bouquet  de  la  Grye  et 
Chatelin  ont  prononce  ensuite  une  serie  de  toasts  Ires  applaudis. 

T. 


(i)  Annates  des  Portts  el  Ctianna&e*,  1SU7  et  1)>68- 


(.1)  Voir  le  G-nie  (\vil,  tomo  Xllj  ir'  ;i,  p.  74. 
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La  Tour  de  300  metres  ('). 

A  plusieurs  reprises  le  Genie  Civil  a  annonee  que  la  fin  de  l'annec 
1887  verrait  s'executer  le  langage  des  poutres  du  premier  etage  de  la 
Tour  de  300  metres.  Conformement  au  programme  jusqu'a  present  si 
ponctuellement  rempli,  l'operation  estaujourd'hui  en  pleine  voie  d'exe- 
cution. 

Les  quatre  charpentes  que  Ton  a  vues  rapidement  s'elever  entre 
les  piles  out  ete'  edifices  sans  qu'il  )  ait  eu  a  deplorer  aueun  des  ac- 
cidents que  Ton  s'etait  plu  a  predire,  et  meme  a  enregistrer ;  le  seul 
liomme  qui  ait  ete  blesse  pendant  le  montage  a,  depuis  des  semaines, 
repris  sa  place  au  chantier.  Elevees  de  12  metres  au-dessus  du  plan 
horizontal  de  comparaison  qui  passe  par  I'insertion  des  arbaletriers 
dans  les  assises  des  massifs,  elles  servent  d'appui  pour  l'etablissement 
des  deux  cours  de  poutres  a  treillis  qui  doivent  constiluer  le  premier 
etage,  wt  dont  les  semelles  inferieures  sont  dtja  en  grande  partie  en 
place.  Chacune  de  ces  poutres,  de  lo  metres  de  largeur  (correspon- 


Ibuuv  du  restaurant 
Tovtre  decorative 


Fig.  i  et  2.  —  Elevation  et  plan  du  squelette  de  la  premiere  partie 
de  la  Tour  de  300  metres. 
A  A  A  A  Salles  du  restaurant  :  32  metres  X  15  meires:  —  BBBB  Vestibules  des  ascen- 
seurs;  —  CCCC  Pieces  diverses  ;  —  DD  D  D  Balcon  exterieurde  3  metres;  —  E  EEE  Bal- 
cons  interieurs. 

dante  a  la  section  des  piles),  a  7  metres  de  hauteur,  ce  qui  porte  a 
56  metres  la  hauteur  du  sol  du  restaurant,  cote  rapportee  au  m6me 
plan  d'origine. 

Toutefois  la  partie  active,  qui  servira  seule  a  contreventer  les  piles, 
ne  consisle  pres(|ue  exclusivement  que  dans  les  semelles  moyennes 
(superieure  de  la  premiere  poutre,  ditc  de  decoration,  et  inferieure 
de  la  seconde,  dite  du  restaurant),  a  18  metres  environ,  et  qui,  une 
fois  posees.  permettront  de  i'aire  disparaitre  la  foret  de  boisages  qui 
rend  actuellement  si  pittoresque  L'aspeci  de  la  construction.  Cette  par- 
tie  transversale  sera  cependant  particulierement  ornee,  de  facon  a 
completer  avantageusement  pour  l'oeil  la  decoration  de  Fare  en  plein 
cintre  qui  doit  donner  l'illusion  d  un  appareillage  en  berceau.  La  fi- 
gure 1  indique  d'ailleurs  le  squelette  definitif  de  cette  premiere  par- 
tie  de  la  Tour  dont  les  dates  d'achevement  sont  prevues,  pour  la 


(1)  Voir  le  GenieCivil,  tome  X,  n»  3,  p.  35;  n°  8, p. 133;  n»  16.  p.  267;  n°  1E 
n°  21,  p.  40;  n°  25,  p.  418;  tome  XI,  nu  20,  p.  317,  et  tome  XII,  n°  5,  p.  08. 


p.  308; 


poutre  decorative,  au  15  janvier,  et  pour  la  poutre  du  restaurant 
au  Let  fevrier.  C'est  a  cette  epoquc  que  reoommencera  done  le  mon- 
tage des  quatrc  piles  qui  concourront,  a  113  meires,  au  deuxieme 
etage  pour  s'elever  ensuitc  solidairement  jusqu'au  sommet. 

Au  point  de  vue  du  public,  ce  premier  etage,  a  vide  central,  sera 
principalement  caracterise,  comme  le  montre  le  plan  (fig.  2)  par  quatre 
spacieuses  salles  de  cafe-restaurant,  de  32  metres  sur  15  metres  cha- 
cune, avec  encorbellement  exlerieur  et  inleiieur.  Le  balcon  exterieur 
continu  aura  3  metres  de  largeur  et  un  developpement  total  de  -275 
metres  en\iron.A  l'interieur,  quatre  sortes  de  loges  decouvertes  per- 
mettront de  contempler  la  fontaine  monumcntale  commandee  par 
l'Exposition  a  M.  de  Saint- Vidal,  et  actuellement  en  cours  d'exectttiou, 
qui  occupera  le  centre  du  vaste  carre  de  base.  Les  quatre  espaces 
dangle,  de  15  metres  sur  15  metres,  correspondant  aux  sections  ties 
piles,  seront  occupes  d'abord  par  les  vestibules  des  ascenseurs,  puis 
par  diverses  pieces  dont  plusieurs  seront  reservees  aux  experimenta- 
tions scientifiques. 

Le  resultat  a  une  Ibis  de  plus  verifie  l'exactitude  des  calculs  et  la 
perfection  de  l'execution.  II  s'etait,  en  effet,  agi  jusqu'ici  d'un  mon- 
tage en  porte-a-faux  suffisamment  precis  pour  obtenir,  a  une  hauteur 
delerminee,  un  ecarlement  fixe  a  l'avance  et  en  vue  duquel  tous  les 
elements  des  poutres  horizontales  avaient  ete  prevus  et  executes.  A 
moitie  de  la  hauteur,  a  peu  pres,  on  avait,  a  l'aide  de  puissants  ver- 
rins,  loges  sous  les  sabots  des  arbaletriers,  precede  au  calage  juge 
necessaire  pour  laisser  aux  arbaletriers  d'appui  un  jeu  de  6  centi- 
metres environ  entre  l'extremite  des  poutres.  Des  mesures  precises 
avaient  ete  prises  dans  ce  but  a  l'aide  d'un  artifice  d'une  extreme 
simplicity. 

Un  fil  d'acier  (fig.  3)  avait  (He"  tendu,  a  terre,  a  l'aide  de  contre- 
.  ^diszaiMie^nmsurJ^  j, 


Fig.  3.  —  Mesure  des  ecartements. 

poids,  sur  deux  poulies  eloignees  d'une  distance  legerement  supe;- 
rieure  a  la  longueur  a  mesurer.  Ce  fil,  exactement  gradue  horizontale- 
ment  dans  cette  position,  etait  reports  dans  des  conditions  identiques 
a  la  hauteur  voulue,  et  c'est  ainsi  qu'on  a  pu,  en  £vitant  les  calculs 
d'allongement  et  de  Heche,  mesurer  au  millimetre  pres  les  ecarte- 
ments en  question.  Une  seule  operation  sous  chaque  pile  a  suffi  a  ce 
calage  et,  aussitot  les  galeries  mises  en  place,  il  ne  restera  plus  qu  a 
agir  sur  les  boites  a  sable  installees  au  nombre  de  trois  par  pylone  pour 
laisser  insensiblement  les  trois  arbaletriers  inl6rieurs  jouer  dequelques 
centimetres  et  s'archouter  sur  la  petite  base  du  tronc  de  pyramide, 
constituant  ainsi  un  tout  en  equilibre  stable  au-dessus  duquel  s'elan- 
cera  rapidement  la  seconde  partie  de  la  Tour. 

R.  Audra. 


Nominations  diverses. 

M.  Carnot,  Ingenieur  en  chef  des  mines,  directeur  du  laboratoire 
de  l'Ecole  des  Mines,  est  nomme  membre  du  Comite  de  la  section  XII 
(Genie  civil  et  Travaux  publics)  des  congres  et  conferences,  en  rempla- 
cement  de  M.  Luuyt,  decede. 

M.  Camille  Vincent,  professeur  a  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manu- 
factures, est  nomme  vice-president  du  Jury  de  la  classe  51  des  comites 
d'ad  mission. 

Le  colonel  Voegeli-Bodmer,  de  Zurich,  vient  d'etre  nomme  commis- 
saire  general  de  la  Suisse  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Exposition  d'economie  sociale. 

(Suite '.) 

ENQUETE.  —  QUESTIONXAIRE 

57.  Orphelinats  industriels  ou  agricoles.  —  Ouvroirs.  —  Caractere  et 
objet  de  l'etablissement.  —  Recoit-il  des  orphelius,  des  enfants  moralement 
abandonn6s?  .  „ 

Histoire.  —  Organisation. —  Recnitement  des  enfants.  —  Conditions  d  ad- 
mission :  —  Age.  —  Sexe.  —  Prix  de  la  pension.  —  Duree  du  sejour. 

Nature  des  travaux.  —  Proportion  du  temps  consacre  a  l'enseignement  tech- 
nique et  au  travail  manuel  (par  jour,  par  semaine,  par  an). 

S'il  s'agit  d'une  exploitation  agricole,  indiquer  la  surface,  le  nombre  d'hec- 
tares  cultives,  l'assolement,  le  mode  de  culture,  les  recoltes  oblenues. 

Si  l'etablissement  est  induslriel,  quels  sont  les  metiers  enseignes?  —  Forme- 
t-on  des  specialistes  ou  des  ouvriers  complets?  —  Les  enfants  sont-ils  dissemi- 
nes  ou  groupes? 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n«  6,  p.  94,  n°  7,  p.  109.  et  n»  8,  p.  125. 
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Methodes  et  programme  de  l'enseigneraent  technique.  —  Outre  ret  engeigne- 
ment,  donne-t-on  un  enseignenient  moral,  civique,  religieux? 
Recrutement  du  personnel  enseignant. 

Conditions  de  la  vie  materielle  :  —  Nourriture.  —  Trousseau.  —  Hygiene. 

—  Repos.  —  Dortoir  ou  chambres  separees.  —  Surveillance.  —  Regies  disci- 
plinaires.  —  Personnel  des  surveillant's  (laiqfles,  congreganistes,  anciens  mili- 
taires).  —  Penalites.  —  Recompenses  (prix,  livrets,  primes,  salaires,  pecule 
de  sortie). 

Rapports  des  enfants  avec  leur  famille,  —  avec  les  habitants  du  pays.  — 
Leur  concours  est-il  prete  aux  exploitations  du  voisinage?  —  Dans  quelles  con- 
ditions ?  —  Rentrent-ils  periodiquement  a  la  maison-mere? 

Rudget  de  l'institution.  —  Ressources  finaneieres  (dons,  cotisations,  subven- 
tions publiques  ou  particulieres).  —  Produit  du  travail  des  enfants  et  son 
chiffre  proportionnel  dans  la  recette  totale.  —  Depenses  d'un  enfant  par  jour, 
par  an,  pendant  la  duree  moyenne  du  sejour.  —  Ralance  annuelle  des  comptes. 

—  Situation  financiere. 

R6sultats  de  l'institution.  —  Services  rendus.  —  Recompenses  obtenues.  — 
Que  deviennent  les  enfants  a  leur  sortie  de  la  inaison?  —  Statistique.  —  Trou- 
vent-ils  a  s'installer  dans  la  localite  ou  s'cn  eloignent-ils. 

in.  —  SOCIETE  DE  PATRONAGE 

58.  Nature,  services  et  objet  dela  Societede  patronage.  —  Son  organi- 
sation. —  Ses  statuts  et  ses  reglements.  —  S'applique-t-elle  a  une  seule  pro- 
fession ou  a  toutes  les  professions  indistinctement  ? 

Precedes  mis  en  ceuvre  pour  surveiller  l'execution  du  contrat  ecrit  ou  verbal 
d'apprentissage,  sauvegarder  la  moralite,  la  sante  et  I'instruction  profession- 
nelle  des  apprentis,  les  placer  a  leur  sortie.  —  Intervention  en  cas  de  difficultes 
entre  ceux-ci  et  leur  patron. 

Reunion  des  enfants  a  intervalles  determines  ou  le  dimanche.  —  Jeux.  — 
Cantines.  —  Cours  du  soir.  —  Concours  annuels.  —  Distribution  de  prix. 

Rudget  de  la  Societe.  —  Recettes  et  depenses.  —  Resultats. 

SECTION  V.  —  SOCIETES  DE  SECOURS  MUTUELS 

Nota.  —  L'enquete  pour  l'Exposition  d'economie  sociale  ne  pouvant  fairc 
double  emploi,  en  ce  qui  concerne  la  France,  avec  celle  a  laquelle  precede 
annuellement  le  Ministere  de  l'interieur,  le  questionnaire  ci  apres  ne  devra  etre 
envoye  qu'aux  Societes  dont  il  y  aurait  interet  a  mettre  en  lumiere  quelquos 
particularites  caraeteristiques  ou  qui  se  recommanderaient  par  un  merite  ex- 
cept ion  nel. 

i.  —  GENERALITIES 

59.  Definition  de  la  Societe.  —  Societe  de  secours  mutuels  ;  Friendly  So- 
ciety; Knappschajt,  etc. 

Sa  situation  au  regard  de  la  loi  de  son  pays.  fEst-elle  reconnue  d'utilite  pu- 
blique,  approuvee,  autorisee,  enregistree  ?  —  Est-elle  obligatoire?) 

60.  Elements  qui  la  constituent.  —  Est-ellr  recrutee  avec  les  adherents 
d'une  meme  circonscription,  d'un  meme  atelier,  d'une  memo  Industrie  ou  pro- 
fession? —  Coinprend-elle  des  membres  honoraires  ? —  Admet-elle  les  deux 
sexes  ;  —  les  enfants? 

61.  Histoire  de  la  Societe.  —  Dale  de  sa  fondalion ;  —  nom  de  ses  fonda- 
teurs ;  —  ses  principals  phases.  —  Particularites  coutuinieres. 

62.  Personnel.  —  Tableau  de  l'effeclif  depuis  l'origine  ou  au  moins  pour  les 
dix  dernieres  annees  (si  l'age  de  la  Societe  le  permeti,  en  decomposant  cet  effec- 
tif  par  categories  (membres  honoraires,  membres  participants.  —  Distinguer, 
dans  ces  categories,  les  homines,  les  femmes  et  les  enfantsi.  —  Age  et  causes 
principales  des  deces  des  societaires  niorts  en  1*87. 

63.  Organisation,  administration.  —  Presidenre,  Conseil  d'administration, 
Commission  permanente.  —  Intervention  de  l'Etat,  —  de  la  corporation  ou  des 
syndicats,  —  de  la  commune,  —  des  patrons.  (Diverses  formes  de  caisses  pour 
la  grande  et  la  petite  industrie.  —  Caisses  communales,  patronales,  syndicales 
ou  libres.  —  Stadlische  Zwangskassen,  —  Fabrikkassen,  Freiekassen  ('). 

64.  Rapports  avec  d'autres  institutions.  —  La  Societe  est-elle  life  avec  des 
Societes  analogues  pour  le  passage  eventuel  de  ses  membres  a  ces  dernieres  ou 
reciproquemenl?  —  Mecanisme  de  ces  rapports. 

Existe-t-il  entre  elle  et  les  autres  Societes  du  departemcnt  une  convention  en 
vue  de  la  coassurance  pour  les  maladies  prolongees? 

A-t-elle  des  rapports  avec  d'autres  institutions,  et  lesquels  ?(Compagnies  d'as- 
surances,  associations  syndicales,  Societes  de  consoinmation,  Societes  immobi- 
lieres,  Building  Societies,  societes  de  credit,  caisses  d'epar^ne  et  de  retraite, 
rhambre  consultative  des  Societes  de  secours  mutuels,  etc.) 

Depend-elle  d'une  corporation,  d'une  commune,  s'il  s'agit  d'un  pays  ou  1'as- 
surance  contre  la  maladie  est  obligatoire? —  Organisation  et  fonctionnement. 

65.  Particularity  diverses  n 'avail  t  pas  trouve"  place  dans  les  questions  pre- 
cedentes. 

II.  —  OB.IET  DE  LA  SOCIETE 

66.  Secours  en  cas  de  maladies. —  Soins  medicaux  et  medicaments. —  Dis- 
pensaires.  —  Traitement  thermal.  —  Sejour  a  l'hopital.  —  Secours  aux  femmes 
en  couches;  —  aux  enfants. —  Secours  a  domicile.  —  Soins  de  convalescence. 

Restrictions  et  controle.  (Maladies  exclues;  visiteurs.) 

Indemnite  de  chomage  pour  cause  de  maladie.  —  Conditions  et  limitation  de 
cette  indemnite.  —  Precautions  contre  les  alms.  —  Participation  simullamV  h 
plusieurs  Societes. 

67.  Secours  en  cas  de  chomage  industriel.  —  Allocations  pour  soutenir 
le  societaire  prive  de  travail. 

Placement  du  societaire  sans  emploi.  —  Secours  en  travail.  —  Organisation 
de  ce  service  et  resultats  obtenus. 

68.  Secours  pour  la  vieillesse.  —  Pensions  de  retraite.  —  Taux  de  ces  pen- 
sions. —  Calculs  sur  lesquels  on  l'appuie.  —  Conditions  pour  la  delivrance  des 
pensions. 

Le  pensionnaire  continue-t-il  a  verser  une  cotisation;  —  a  beneficier  des  se- 
cours de  diverse  nature  attribues  aux  membres  participants? 

Nombre  des  pensionnaiies  depuis  l'origine  et  au  moins  pour  les  dix  dernieres 
annees  (si  la  Societe  remonte  au  dela  de  1876).—  Previsions  d'avenir.  —  Secours 
aux  vieillards  infirmes  et  incurables. 

69.  Secours  en  cas  de  deces.  —  Frais  funeraires.  —  Taux  de  ces  frais.  — 
Delegations  pour  les  funerailles. 

Secours  aux  veuves  et  aux  orphelins. —  Taux  et  conditions. 

70.  Assurances  diverses.  —  La  Societe  a-t-elle  contracts  une  assurance  col- 
lective :  sur  la  vie  ;  —  en  cas  d'accident ;  —  en  cas  d'incendie. 

Taux  de  l'assurance.  —  Somme  assuree  en  cas  d'accident ,  —  de  deces. 


(1)  Lois  allemandes  des  7  avril  1 870,  8  avril  1877,  15  juin  1 883,  28  mai  188S,  rendant 
obligatoire  l'assurance  des  ouvriers  contre  la  maladie.  —  Loi  autrichienne  du  15  mars 
1883. 


III.  —  ORGANISATION  FINANCIERE 

71.  Recettes  de  la  Societe  en  1887.  —  Cotisation  des  membres  honoraires, 

des  membres  participants  (hommes,  femmes  et  enfants).  —  Droit  d'admission 
ou  de  diplome.  —  Le  taux  de  la  cotisation  ou  du  droit  d'admission  varie-t-il 
poor  le  membre  participant  suivant  le  sexe,  l'age,  l'emploi,  le  salaire? 
Amendes.  —  Conditions  et  taux. —  Produit. 

Sulnentions  spontanees  ou  legales  de  l'Etat,  des  communes,  des  patrons.  — 
Dons  et  legs. 
Interets  des  fonds  places. 
Recettes  diverses.  (Concerts,  bals,  etc.) 
Recapitulation  des  recettes. 

72.  Depenses  de  la  Societe  en  1887.  —  Frais  generaux.  (Local,  secretariat, 

imprimes.) 

Secours  medicaux  et  pharmaceutiques.  —  Nombre  de  membres  secourus 
'hommes,  femmes  et  enfants.)  — Depense  totale  et  par  tete. 

Indemnites  de  chomage. —  Nombre  de  journees  de  maladie  (en  distinguant 
les  hommes,  les  femmes  et  les  enfants). 

Service  des  retraites.  —  Versements  pour  le  fonds  de  retraite  et  versements 
facultatil's. 

Secours  aux  vieillards  infirmes  et  incurables.  —  Noinbrede  vieillards  secourus. 
(Depense  totale  et  par  tete.) 
Frais  funeraires.  (Total  et  par  tete.) 

Secours  aux  veuves  et  aux  orphelins.  —  Nombre  de  personnes  secourues. 
Depense  totale,  —  par  tete.) 
Assurances  collectives. —  Leurs  charges  par  categories  d'assurances. 
Recapitulation  des  depenses. 

73.  Situation  financiere  a  la  fin  de  1887.  —  Tableau  des  bilans  successifs 
(depuis  l'origine  ou  au  moins  pour  les  dix  dernieres  annees,  si  la  fondation  est 

anterieure  a  1876.) 

Encaisse.—  Reserves. —  Comptes  du  capital  disponible  et  du  capital  engage. 
—  Fonds  de  retraites. 
Placements.  —  Garanties  et  controle  de  la  gestion  financiere. 

SECTION  VI.  —  CAISSES  DE  RETRAITE  ET  RENTES  VIAGERES 
I.   —  INSTITUTIONS  OFFICTELLES 

L'enquete  n'a  pas  a  faire  double  emploi  avec  les  documents  ofFiciels  qui, 
pour  la  plupart  des  pays,  analysent  avec  detail  les  institutions  comprises  dans 
ce  chapitre  (caisses  d'Etat,  de  provinces,  de  departements,  de  villes,  etc.)  Les 
Comites  charges  d'y  proeeder  devront  en  consequence  reunir  avec  soin  tous 
ces  documents  pour  leur  circonscription  et  se  borner  a  les  completer,  en 
insistant  sur  les  particulariles  locales  qui  distingueraient  telle  ou  telle  de  ces 
institutions. 

Pour  les  pays  ou  ces  documents  manqueraient  de  precision,  il  sera  bon 
d'adresser  ce  questionnaire  a  quelques  institutions  choisies  de  maniere  a  servir 
de  type  moyen  pour  les  etablissements  analogues,  en  les  invitant  a  repondre 
aux  questions  suivantes  : 

74.  Definition  de  l'etablissement.  —  Son  histoire.  —  Origine.  Phases 

diverses. 

Organisation  legale  et  administrative. 

75.  Fonctionnement  et  administration  de  la  caisse. 
Regies  adoptees  pour  le  calcul  et  la  fixation  des  retraites. 

Taux  de  Pinteret  servant  de  base  a  la  capitalisation.  (Ce  taux  est-il  fixe 
d'avance  ou  annuellement?  —  Est-ce  le  taux  conrant  des  capitaux?  —  Un  taux 
de  faveur  est-il  consenti  par  l'Etat,  au  moins  dans  certains  cas?  —  L'insti- 
tution admet-elle  d'autres  modes  de  bonification  que  ce  taux  de  faveur  con- 
senti par  l'Etat?  —  Dans  quel  cas?) 

Tables  de  mortalite  en  usage.  —  Observations  auxquelles  elles  donnent  lieu. 

76.  Regime  des  pensions  servies  par  l'Etat. 

Conditions  des  versements.  —  Leui-s  limites.  —  Capital  aliene  ou  reserve\ 
Droits  de  la  femme  marine. 
Age  de  Pen  tree  en  jouissance. 
Insaisissabilite  de  la  pension. 

77.  Personnel.  —  Nombre  des  adherents  depuis  l'origine.  —  Leur  reparti- 
tion entre  les  diverses  classes  de  la  population. 

Nombre  des  pensionnaftes. 

78.  Resultats  financiers.  —  Operations  de  la  caisse  depuis  l'origine. 
Montant  des  versements  par  annee.  (Distinguer  les  versements  individuels 

et  ceiu  qui  sont  faits  par  des  collectivizes  :  administrations  publiques  ou  pri- 

v6es,  societes  de  secours  mutuels.) 
Montant  de  la  pension  par  tete. 
Placements  effeetu6s  par  la  caisse. 

Sacrifices  (directs  ou  indirects)  imposes  a  l'Etat  par  cette  institution. 
Controle  financier. 

79.  Retraite  des  fonctionnaires.  —  Legislation. 

Existe-t-il  une  caisse  par  administration  publique  ou  une  caisse  unique  pour 
tous  les  fonctionnaires? 

Est-elle  alimentee  par  des  retenues  obligatoires  sur  leur  traitement?  —  Les- 
queUea?  —  Par  des  subventions  de  l'Etat?  —  Lesquelles?  —  Proportion  pour 
laquelle  concourent  ces  deux  natures  de  ressources. 

Conditions  a  remplir  pour  la  liquidation  des  pensions.  (Age,  —  duree  des 
services,  —  invalidite.)  —  Decheance.  —  Droits  de  la  famille  en  cas  de  deces. 
(Veuves.  —  Orphelins.) 

Systeme  du  patrimoine,  avec  livret  individuel  acquis  au  fonctionnaire  ou  a 
sa  famille  en  cas  de  revocation  ou  de  deces.  —  Conditions  d'application . 

Statistiques  des  operations  de  la  caisse  de  retraite  des  fonctionnaires. 
(Nombre  des  participants,  —  des  pensionnaires.  —  Montant  des  versements 
annuels,  —  des  subventions,  —  des  pensions.)  —  Situation  de  la  caisse.  —  En- 
gagements d'avenir. 

II.  —  INSTITUTIONS  PROVENANT  DE  L'lNITIATIVE  DES  INTERESSES 

On  renvoie  pour  ce  chapitre  aux  paragraphes  du  questionnaire  des  syndi- 
cats professionnels,  des  societes  de  secours  mutuels  et  des  associations  coope- 
ratives, ou  il  est  question  des  rapports  entre  ces  institutions  et  les  retraites. 
(Sections  III,  V,  IX  et  X.i 

III.  —  INSTITUTIONS  PROVENANT  DE  L'lNITIATIVE  PATRONALE 

80.  Organisation  et  fonctionnement  de  ces  institutions. 

Comment  sont-elles  alimentees  ?  —  par  des  retenues  sur  le  salaire  ou  le 
traitement  des  interesses ;  —  par  des  subventions  patronales ;  —  par  des  do- 
nations speciales  ayant  contribue  a  former  ou  a  alimenter  les  fonds  de 
retraite?  —  Proportion  dans  laquelle  ces  diffeVentes  ressources  concourent  aux 
charges . 

Emploi  des  fonds  recueillis.  —  Sont-ils  conserves  dans  la  caisse  de  la  mai- 
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son?  —  Sont-ils  verses  par  le  patron,  a  titre  d'intermediaire,  dans  une  caisse 
de  l'Etat,  —  dans  celle  d'une  Compagnie  d'assurance? 

Tous  les  agents  de  l'etablissement  beneficient-ils  de  l'institution?  —  N'y  ont- 
ils  droit  qu'apres  un  stage?  —  (Employes  commissionries  et  auxiliaires.  — 
Ouvriers  stables  et  instable*  des  caisses  allemandes.) 

Ont-ils  des  livrets  individuels?  —  Les  conservent-ils  en  cas  de  demission  ou 
de  revocation?  —  Peuvent-ils,  sans  perdre  leurs  droits,  passer  d'un  etablisse- 
ment  a  un  autre  dans  la  mcine  cireonscription  9 

Les  pensions  sont-elles  constitutes  a  capital  aliene  ou  a  capital  reserve  ?  — 
Des  avantages  speeiaux  sont-ils  consentis  en  vue  de  la  constitution  des  rentes 
a  capital  reserve? 

81.  Caisses  de  prevoyance. 

Systeme  du  patrimoine  substitue  a  la  rente  viagere.  —  Conditions  du  sjs- 
teme.  —  Decheance  en  cas  de  depart.  —  Droits  de  la  famille. 

82.  Result ats  financiers.  —  Operations  de  la  caisse  depuis  l'origine. 
Nombre  successif  des  adherents,  —  des  pensionnaires.  (Les  decomposer  en 

categories  par  ages.) 
Montant  des  versements  des  interesses  ;  —  des  sacrilices  des  patrons. 
Pension  moyenne  par  tete. 

Situation  de  la  caisse.  —  Son  budget  en  1887.  —  liecettes  et  depenses.  — 
Excedent.  —  Subventions  patronales. 
Etat  des  engagements  de  la  caisse.  —  Sa  situation  en  cas  de  liquidation. 

SECTION  VU.  —  ASSURANCES  CONTRE  LES  ACCIDENTS  ET  SUR  LA  VIE. 
I.  —  ASSURANCES  CONTRE  LES  ACCIDENTS. 

83.  —  Bases  de  l'assurance  et  renseignements  generaux.  —  Nature  de 
l'industrie  exercee  par  l'etablissement.  —  Outillage  qu'il  emploie.  (Outils  a  la 
main;  —  niachines-outils;  —  moteurs.) 

Efl'ectil'  moven  des  ouvriers  depuis  cinq  ans  (en  le  decomposant  par  sexe, 
par  age,  par  specialites.  —  Occupe-t-on  des  apprentis?  —  Combien?)  —  Mon- 
tant moyen  annuel  de  la  main-d'oeuvre. 

Reglements,  prescriptions  et  inesures  ay  ant  pour  objet  la  securite  des  ou- 
vriers. (Produire  des  textes.)  —  Surveillance  exercee  sur  rexploitation  par  les 
delegues  des  ouvriers  ou  de  l'Etat. 

Nombre  des  accidents  survenus  depuis  dix  ans.  —  Leurs  causes.  —  Leurs 
consequences.  (Mort.  —  Incapacity  permanente  ou  temporaire  de  travail.) 

Joindre  aux  reponses  les  statistiques  qui  auraient  ete  dressees  sur  les  acci- 
dents constates  dans  l'industrie  dont  il  s'agit  et  dans  la  contree  qu'elle  occupe, 
en  definissant  les  circonstances  de  ces  enquetes  et  leurs  garanties  d'exactitude. 

84.  Mode  d'assurance.  —  Les  ouvriers  sont-ils  assures  contre  les  accidents 
du  travail  a  titre  individuel  ou  collectif? —  Le  sont-ils  a  une  caisse  publique, — 
a  une  compagnie  d'assurances  anonyme,  —  a  une  compagnie  mutuelle,  — a  une 
corporation  ou  a  un  syndicat,  —  a  une  caisse  particuliere  a  l'etablissement  ou 
au  groupc  dont  il  fait  partie? 

L'assurance  couvre-t-elle  tous  les  accidents  quels  qu'ils  soient,  ou  seulement 
ceux  qui  entrainent  l'ineapacite  permanente  de  travail  ou  la  mort? 

L'initiative  de  l'assurance  emane-t-elle  des  ouvriers,  —  des  patrons,  —  de 
l'Etat? 

Dans  le  cas  ou  l'initiative  emanerait  de  l'Etat,  coinme  en  Allemagne  (loisdes 
6  .juillet  1884  et  28  mai  1885),  decrire  avec  soin  l'organisation  de  l'assurance 
obligatoire,  son  mecanisme,  son  application  et  ses  resultats. 

85.  Responsabilite  civile  du  patron.  —  A  qui  incombe  Pobligation  de  la 
preuve?  —  Responsabilitfe  de  droit  commuu.  (Risques  prot'essionnels  inherents 
au  travail;  cas  de  force  majeure;  —  faute  du  patron;  —  faute  de  l'ouvrier.) 

—  Legislation,  —  jurisprudence. 

La  responsabilite  civile  du  patron  est-elle  couverte  en  meme  temps  par  la 
prime  de  l'assurance  souscrite  en  faveur  de  ses  ouvriers,  ou  par  une  prime  et 
une  police  distinctes  ?  —  Reste-t-il  son  propre  assureur  en  conservant  une  part 
proportionnelle  ou  autre  dans  le  reglement  des  sinistres  qui  peuvent  engager 
sa  responsabilite  civile? 

86.  Fonctionnement  de  l'assurance.  —  Mode  de  constatation  des  accidents. 

—  Formalites  et  procedure.  —  Classement  des  accidents  d'apres  leur  gravite. 
(Incapacite  temporaire  du  travail,  —  incapacity  permanente,  —  deces.)  —  Sou- 
leve-t-ildes  diflicultes?  —  Par  qui  sont-ellcs  resolues? 

87.  Primes  ou  cotisations.  —  Les  primes  sont-elles  calculous  par  tete,  — 
sur  la  masse  des  salaires?  —  Taux  suhant  la  base  adoptee  et  suivant  la  nature 
des  risques.  (Ordinaires,  —  hasardeux,  —  tres  chanceux.)  —  Procedure  de  ce 
classement.  —  Comment  se  tranchent  les  constatations  qu'il  souleve? 

La  prime  de  l'assurance  au  profit  des  ouvriers  est-elle  supportee  :  par  le 
patron,  —  par  les  ouvriers,  —  par  le  patron  et  les  ouvriers  et  dans  quelle 
proportion  ? 

Mecanisme  de  l'assurance  collective  avec  ou  sans  clause  de  substitution. 
Conditions  de  la  prime  pour  couvrir  la  responsabilite  civile  du  patron,  si  elle 
fait  l'objet  d'une  assurance  dislincte. 

88.  Reglement  des  sinistres.  —  Taux  et  nature  de  1'indemnite  allouee  a 
l'ouvrier  sinistre  (Capital,  rente  viagere.  allocation  fixe  ou  quotidienne),  sui- 
vant la  gravite  et  les  circonstances  de  Faccident.  —  Ce  taux  est-il  proportionnel 
a  la  prime,  —  au  salaire?  —  Tient-il  compte  de  Fage  de  la  victime,  —  de  la 
situation  de  la  famille? 

Cette  indemnite  eteint-elle  la  responsabilite  de  droit  commun?  —  Se  cumule- 
t-elle  avec  celle  que  pourrait  entrainer  cette  responsabilite? 

En  cas  de  deces,  quels  sont  les  droits  de  la  veuve,  des  enfants  mineurs,  des 
ascendants  et  autres  heritiers?  —  Conditions  en  cas  de  convol  de  la  veuve. 

Procedure  de  la  liquidation  des  indemnites.  —  Instruction.  —  Autorites  pro- 
noncant  en  premiere  instance,  —  en  appel.  (Vertrauen-Miinner  et  Tribunal 
arbitral  de  la  loi  allemande.)  —  Comment  se  constate  la  cessation  de  Finvali- 
dite  temporaire?  Mecanisme  du  paicment  aux  ayants-droit,  dans  le  cas  de  ren- 
tes ou  d'indemnites  periodiques. 

89.  Caisses  de  secours.  —  L'etablissement  a-t-il  etabli  en  faveur  de  ses 
ouvriers  une  caisse  de  secours  contre  les  accidents? 

Organisation  de  cette  caisse.  (Produire  les  statuts,  les  reglements,  lescomptes 
rendus  et  documents  analogues.)  —  Est-elle  obligatoire  ou  facultative?  —  Com- 
ment est-elle  geree? —  Formation  du  Conseil  d'administration.  —  Ses  pouvoirs. 

Provenance  des  ressourcesde  la  caisse.  (Cotisation  des  ouvriers,  —  subvention 
des  patrons,  —  amendes,  —  etc.)  —  Budget  annuel. 

Taux  des  cotisations.  —  Montant  des  indemnites  en  cas  de  sinistres.  —  Nom- 
bre des  adherents,  —  des  pensionnaires  (ouvriers,  veuves,  orphelins),  —  des 
ouvriers  secourus. 

Operations  de  la  caisse.  —  Sa  situation  a  la  fin  de  1887.  —  Reserve.  —  Pla- 
cement des  fonds.  —  Controle  de  la  gestion. 

Tableau  de  l'engagement  d'avenir  mis  en  regard  de  l'actif  dans  Fhvpothese 
d'une  liquidation  de  la  caisse.  —  Les  statuts  ont-ils  prevu  le  cas  de  deficit  et 
les  moyens  d'y  parer? 

Si  la  caisse  particuliere  a  1'exploitation  est  alliliee  a  une  caisse  centrale  ou 


rcgionale,  fournir  les  menies  renseignements  et  delinir  les  attributions  respec- 
jives  de  ces  deux  ordres  de  caisses. 

90.  Resultats  de  l'assurance.  —  Resultats  financiers.  —  Montant  des  pri- 
mes annuelles  a  la  charge  de  l'etablissement,  —  des  ouvriers.  — Les  charges  de 
l'etablissement  sont-elles  etablies  de  facon  a  soulager  le  present  en  grevant 
I'avenir,  ou  des  a  present  proportionnees  aux  engagements  pris  vis-a-vis  des 
sinistres  avec  constitution  de  reserves  suflisantes? 

Montant  des  indemnites  allouees  sous  diverses  formes  (en  donner  la  decompo- 
sition et  le  detail).  —  Si  la  caisse  d'assurance  est  patronale  et  si  les  primes  lais- 
sent  un  boni,  comment  est-il  reparti? 

Resultats  moraux.  —  L'assurance  eteint-elle  les  proces  en  cas  d'accidents? 
(S'il  en  est  survenu,  en  dire  les  causes,  les  circonstances  et  les  effets.)  —  Dimi- 
nue-t-elle  la  \igilancc  contre  les  accidents?  —  A-t-ellc  delendu  les  liens  entre  les 
ouvriers  et  les  patrons,  en  rendant  ces  derniers  plus  ou  moins  irresponsables, 
ou  a-t-elle  resserre  ces  liens,  en  supprimant  les  occasions  de  conflit  pour  le  regle- 
ment des  indemnites  en  cas  d'accidents? —  Les  indemnites  sont-elles  suflisantes 
pour  les  besoins  des  sinistres? 

91.  Particularites  diverses  n'ayant  pas  trouve  place  dans  les  paragraphes 
precedents. —  Details  d'organisation  coutumiere  en  matiere  de  groupement  cor- 
poratif  et  d'assurance. 

11.  —  ASSURANCES  SCR  LA  VIE. 

92.  Personnel  assure.  —  Y  a-t-il  dans  l'etablissement  des  ouvriers  ou  des 
employes  assures  sur  la  vie?  —  Combien?  —  Appaitiennent-ils  a  une  categorie 
distincte?  —  Laquelle?  —  L'initiative  de  cette  assurance  emane-t-elle  des  ou- 
vriers,—  deleur  patron,  —  d'une  societe  philanthropique  de  propagande  (societe 
de  Mulhouse),  —  d'une  societe  de  secours  mutuels  approuvee.  (Assurance  col- 
lective annuelle  en  cas  de  deces,  au  profit  des  membres  des  societes  de  secours 
mutuels,  prevue  par  la  loi  franeaise  du  11  juillet  1868)? 

93.  Conditions  de  l'assurance.  —  A  quelle  caisse  sont  assures  ces  ouvriers? 
(Caisse  publique  d'assurances  par  l'Etat;  —  compagnie  d'assurances  par  actions; 

—  societe  mutuelle.) 

Taux  des  primes  ou  cotisations.  —  Le  patron  les  paye-t-il  en  totalite  ou  en 
partie?  —  Formule  de  l'assurance  (en  cas  de  deces;  —  en  cas  de  vie ;  —  assu- 
rance mixte;  —  differee;  —  a  terme  fixe;  —  sur  une  ou  plusieurs  tetes;  avec 
ou  sans  participation  aux  benefices;  —  a  primes  temporaires.  —  Assurance  de 
capital  ou  de  rente.)  —  Rachat  de  la  police,  en  cas  d'interruption  du  paiement 
des  primes.  —  Conditions  de  ce  rachat. —  Des  inesures  ont-elles  ete  prises  pour 
conjurer  la  decheance  des  assures  a  defaut  du  paiement  des  primes  ? 

Avantages  assures  en  eehange  des  primes.  —  Montant  du  capital  bu  de  la 
rente.  —  Age  auquel  on  y  a  droit.  —  Reversibilite  au  profit  de  la  veuve  et 
des  enfants.  —  L'assurance  couvre-t-elle  tout  ou  partie  des  frais  fun6raires? 

111.  —  ASSURANCES  DIVERSES. 

94.  Renseignements  generaux. 

Signaler  les  particularites  qui,  en  matiere  d'assurances  contre  l'incendie,  la 
grele,  les  epizooties,  etc.,  peuvent  interesser  les  ouvriers  industriels  et  agricoles. 

—  Produire  les  statistiques,  les  cartes  etablies  sur  ces  sinistres,  leur  frequence, 
leur  gravite,  et  sur  le  classement  des  risques  suivant  la  contree  et  l'objet  assure. 

IV.  —  INSTITUTIONS  D'ASSURANCES. 

95.  Documents  a  reunir. 

Statuts,  reglements,  comples  rendus,  tables  de  mortalite,  statistiques  collecti- 
ves ou  distinctes  concernant  les  institutions  d'Etat,  les  corporations,  les  sy  ndi- 
cats  et  les  coinpagnies  a  primes  fixes  ou  les  societes  mutuelles,  nationales  ou 
locales,  franchises  ou  etrangeres,  qui  pratiquent  sous  toutes  ses  formes  l'assu- 
rance contre  les  accidents,  sur  la  vie,  sur  les  transports,  contre  l'incendie,  la 
grele,  l'epizootie  et  autres  risques. 

SECTION  VIII.  —  EPARGNE 
I.  —  INSTITUTIONS  AYANT  UNE  ORIGINE  OU  DES  ATTACHES  0FE1CIELLES 

On  coinprend  sous  ce  chapitreles  caisses  fondees,  dirigees  ou  patronnecs  par 
l'Etat,  les  provinces,  les  departements,  les  communes,  les  chambres  de  com- 
merce, etc. 

L'enquete  n'etant  pas  destinee  a  faire  double  emploi  avec  les  statistiques  offi- 
cielles,  qui,  pour  la  plupart  des  pays,  ont  repandu  la  plus  grande  lumiere  sur 
les  institutions  de  cette  nature,  les  comites  d'enquete  devront  reunir  avec  soin 
tous  ces  documents  pour  leur  cireonscription,  en  se  bornant  a  les  completer  et 
a  signaler  les  particularites  locales  qui  pourraient  distinguer  telle  ou  telle  caisse 
d'epargne. 

Pour  les  pays  ou  les  documents  officiels  nc  renseigneraient  pas  les  comites 
avec  assez  de  precision,  il  sera  bon  d'adresser  ce  questionnaire  a  quelques  eta- 
blissements  choisis  pour  servir  de  type  moyen  parmi  les  etablissements  analo- 
gues, en  les  invitant  a  repondre  aux  questions  suivantes  : 

96.  Definition  de  l'etablissement.  —  Caisses  nationales.  —  Caisses  postales. 

—  Caisses  scolaires.  —  «  Monts  »  italiens.  —  Saving  Banlcs.  —  Sparkassen. 
Histoire.  —  Origine.  —  Phases  diverses. 

97.  Organisation  legale.  —  Rapports  avec  l'Etat.  —  Administration. 
Emploi  des  fonds.  —  Surveillance.  (Versement  dans  une  caisse  d'Etat.  — 

Amortissement  de  la  dette  publique.  —  Frets  hypothecates.  —  Conditions  de 
ces  prets . )  —  Reserves. 

98.  Conditions  des  depots.  —  Interets  payes  aux  deposants.  —  Versements. 

—  Retraits.  —  Formalites.  —  Droits  de  la  femme  mariee. 

Limite  des  depots  (pour  les  versements  en  une  fois,  annucls,  cumules).  — 
Emploi  des  fonds  excedant  la  limite. 
Clause  de  sauvegarde.  (A-t-elle  ete  appliquec?  —  Dans  quelles  conditions?) 

99.  Clientele.  —  Nombre  annuel  des  deposants  depuis  L'origine.  (Livrets  ou- 
verts,  —  liquides,  —  restants.) 

Decomposition  du  personnel  par  profession. 

100.  Rfesultats  financiers. 

Indiquer,  depuis  l'origine  de  l'institution,  le  chiffre  et  le  mouvement  des  de- 
pots, —  des  retraits,  —  des  comptes  ouverts;  —  le  montant  moyen  des  livrets 
(avec  l'explieation  des  brusques  ecarts  en  plus  ou  en  moins  presentes  par  ce 
tableau,  qui  gagnerait  a  etre  produit  sous  la  forme  graphique). 

Etablir  le  bilan  detaille  des  operations  pour  l'annee  1887,  en  specifiant  l'em- 
ploi  des  fonds  et  celui  des  reserves. 

101.  Particularites. 

Consigner  ici  les  details  qui  n'auraient  pn  trouver  place  dans  les  paragraphes 
precedents. 

(A  suivre.) 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  f NDUSTRI ELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  i2  derembre  1887. 

Physique.  —  Compnraison  des  divers  systemes 
de  synchronisation  elertrique  des  horloges  aslronO' 
miques,  par  M.  C.  Wolf. 

Ghimie.  —  1'  Sur  les  divers  modes  de  decom 
position  explosive  de  I'acide  picrique  et  des  composes 
nitres,  par  M.  Berthelot. 

Dans  cette  note,  M.  Berthelot  presente  a  l'Academie 
les  resultats  d'une  serie  d'experiences  qu'il  a  faites 
sur  le  mode  d'explosion  de  I'acide  picrique. 

Ainsi  I'acide  picrique  place  en  masse  assez  consi 
durable  sur  un  feu  modere  dans  une  capsule,  ou 
meme  dans  un  matras  ouvert,  fond,  puis  emet  des 
vapeurs  qui  prennent  feu  au  contact  de  l'air  et  du 
foyer,  mais  ne  donne  pas  lieu  a  explosion.  L'ne  tres 
petite  quantite  de  cet  acide  placee  dans  un  tube  arrive 
meme,  ainsi,  a  se  volatiliser  sans  decomposition  appa 
l'ente. 

Cette  experience  prouve  evidemment  que  I'acide 
picrique  est  moins  explosible  par  Taction  de  la  cha 
leur  que  le  picrate  de  potasse  ;  mais  il  n'en  faut  pas 
conclure  qu'il  soit  incapable  de  faire  explosion  par 
simple  echauffement. 

Ainsi,  chaulFant  de  I'acide  picrique  dans  un  tube 
jusqu'a  ce  que  ce  dernier  soit  au  rouge  visible,  sans 
etre  deforme,  si  1'on  projette  au  fond  deux  ou  trois 
cristaux  d'acide  picrique  du  poids  de  quelques  milli 
grammes,  le  corps  detone  aussitot  avec  une  grande 
violence.  Si  Ton  augmente  le  poids  du  cristal  intro 
duit,  Taction  est  plus  lente,  enfin  si  la  proportion 
d'acide  picrique  cristallis6  introduce  est  tres  conside- 
rable, ce  dernier  se  decompose  avec  une  volatilisation 
partielle,  mais  sans  detonation.  L'auteur  a  repete  les 
memes  experiences  sur  plusieurs  composes  nitres 
moins  oxygenes  que  Tacide  picrique.  Les  resultats 
sont  presque  les  memes,  mais  il  arrive  generalement 
que  les  ph6nomenes  d'explosion  sont  beaucoup  plus 
rapides. 

i°  Sur  la  compressibility  de  la  dissolution  d'elhy 
lamine  dansl'eau.  Note  de  M.  T.  Isambert,  presentee 
par  M.  Troost. 

M.  Isambert,  qui  a  deja  fait  Tetudc  de  la  compres- 
sibilite  des  dissolutions  de  gaz  ammoniac  dans 
Teau,  vient  de  reprendre  les  memes  eludes  avec 
Tethylamine,  cette  ammoniaque  composee  bouillant 
vers  18°.  L'appareil  dont  il  s'est  servi  est  le  memo 
que  celui  qu'il  a  employe  dans  ses  recherches  sur  les 
dissolutions  ammoniacales.  En  operant  de  la  memo 
maniere  sur  Tethylamine  anhydre,  l'auteur  a  trouve 
pour  son  coefficient  de  compressibility  0,000120 
comme  inoyenne  d'un  grand  nombre  de  determina- 
tions faites  entre  8  atmospheres  et  45  atmospheres 
Ce  nombre  est  voisin  du  coefficient  de  compressibilite 
de  Tether  vers  0°,  et  de  beaucoup  superieur  a  celui 
que  donne  la  compression  de  Teau  pure. 

L'ethylamine  en  solution  aqueuse  se  comporte 
comme  Tammoniaque  ;  le  coellicient  de  compressibi 
lite  de  ce  liquide  decroit  rapidement  par  suite  du 
melange  avec  Teau,  de  maniere  a  devenir  inferieur  a 
celui  de  Teau.  Ainsi  done,  comme  dans  le  cas  de  Tarn 
moniaque,  et  d'une  facon  plus  eVidente  meme,  il  y  i 
formation  de  veritables  combinaisons  chimiques  et 
non  de  simples  melanges. 

3°  Action  de  I'acide  sidfurique  sur  Vessence  de  te- 
rebenlhine.  Note  de  MM.  G.  Bouchardat  et  J.  Lafont, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

4°  Sur  la  recherche  et  le  dosage  des  aldehydes  dans 
les  alcools  commerciaux.  Note  de  M.  U.  Gayon. 

M.  Gayon  fait  connaitre  a  l'Academie  un  reactif 
des  aldehydes  qu'il  employait  avec  M.  G.  Dupetit 
dans  leurs  communes  etudes  sur  les  alcools  de  Tin- 
dustrie. 

lis  ont  utilise  une  reaction  bien  connue  :  a  colora- 
tion rose  violacee  que  donnent  les  aldehydes  et  les 
acetones  dans  une  solution  de  fuchsine  decoloree  par 
Tacide  sulfureux,  en  determinant  seulement  les  con- 
ditions dans  lesquelles  elle  acquiert  une  tres  grande 
sensibilite. 

Pour  preparer  le  reactif,  on  melange  successive- 
men  t  : 

Solution  aqueuse  de  fuchsine  a  yjooc  •  moo 

Bisulfite  de  soude  a  30°  B   20 

Acide  chlorhydrique  pur  concentre.  .  .  10 

On  verse  d'abord  le  bisulfite  dans  la  solution  de 
fuchsine  ;  puis,  au  bout  d'une  heure  environ,  quand 
la  decoloration  est  a  peu  pres  complete,  on  ajoute 
Tacide  chlorhydrique.  En  adoptant  Tordre  inverse,  la 
liqueur  se  colorerait  legerement  avec  Talcool  ethv- 


lique  pur.  On  conserve  le  reactif  en  flacons  bien  bou- 
ches.  Sa  sensibilite  augmente  pendant  les  premiers 
jours  qui  suivent  sa  preparation. 

Pour  faire  unessai,on  ajoute  d'abord  de  Teau  dis- 
tillee  a  Talcool  a  analyser,  de  facon  que  sa  richesse 
soit  de  50°  environ,  puis  on  melange  dans  un  tube 
2"  de  cet  alcool  dilue  et  1"  de  reactif. 

On  agite  et  on  laisse  reposer.  Si  Talcool  essaye  est 
exempt  de  toute  aldehyde,  le  melange  reste  incolore; 
si  au  contraire,  il  renferme  des  aldehydes,  le  liquide 
se  colore  en  rose  violace,  d'autant  plus  intense  que  la 
proportion  d'aldehydes  est  plus  elevee.  L'experience 
se  fait  a  froid  et  ne  dure  que  quelques  minutes. 

La  sensibilite  de  la  methode  est  telle,  que,  en  agis- 
sant  par  comparaison  avec  un  alcool  pur,  distille  sur 
de  Tainalgame  de  sodium,  puis  etendu  d'eau,  on  peut 
deceler  'Aooooo  d'aldehyde  ordinaire,  soit  1"  dans  500 
litres  d'alcool. 

Le  meme  proe6de  convient  pour  le  dosage  de  Ten- 
semble  des  produits  aldehydiques;  il  suffit,  en  eff'et, 
de  comparer  la  teinte  obtenue  avec  celles que  donnent 
des  solutions  alcooliques  threes  d'aldehyde  vinique 
et  d'exprimer  leresultat  en  fonction  de  cette  derniere 
substance,  comme  si  elle  etait  seule  dans  le  liquide 
analyse. 

En  appliquant  la  methode  a  des  flegmes  pris  dans 
une  grande  industrie  d'alcools  de  melasses  et  aux  di- 
vers produits  recueillis  successivement,  a  Tusine 
meme,  pendant  la  rectification  de  ces  flegmes,  on  a 
trouve,  par  10  litres  d'alcool  ramene  a  50°  : 

Aldehydes 


directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  .Metiers.  De 
nombreuses  excursions  seront  preparees  par  les 
soins  du  Comite  local,  notamment  a  Beni-Saf,  a  Mis- 
serghin,  a  Hammam-ben-Adjar,  a  ElKsar,  a  Tlem- 
cen,  a  Sidi-Bel-Abbes,  a  Arzew,  a  Mascara;  on  s'oc- 
cupe  meme  d'organiser  des  excursions  plus  etendues, 
dont  Tune  irait  dans  TOued  Rir  a  Tougourt.  Pour 
les  renseignements,  s'adresser  au  secretariat,  28,  rue 
Serpente  (Hotel  des  Societes  savantes),  a  Paris. 


Flegmes  .  .  .        0, 18" 

Mauvais  gout  de  tele   3.50 

Moyen  gout  de  tele   2.40 

Bon  goOt  de  tete,  I"  pani  ....  0.50 

—  2°  partie   Traces 

Bon  gout  rle  milieu  (coeur)  ....  Want 

—     de  queue    » 

Moyen  gout  de  queue   » 

Mauvais  gotit  de  queue  ......  » 

Ces  chiffres  montrent  que  les  gouts  dc  tete  renfer- 
mentseulsdes  aldehydes  et  qu'ils  peuvent,  par  suite, 
etre  deceles  avec  ce  reactif.  lis  montrent,  en  outre, 
que  les  bons  gouts  de  tete,  livres  a  la  consommation 
sous  di verses  denomi nations  commerciales,  ne  sont 
point  exempts  deproduits  toxiqucs. 

Viticulture.  —  Observations  concernant  le  me- 
canismc  del' introduction  et  del' elimination  du  cuirre 
dam  les  vins  provenant  de  vignes  lraiti.es  par  les 
combinaisons  cuivriques.  Note  fie  M.  E.  Cm  ari>. 

Nous  avons  deja  rapporte,  ii  cette  place  meme,  les 
essais  faits  par  M.  Quanlin  en  vue  dYxpIiqneiTehmi- 
nation  du  cuivre  dans  les  vins  provenant  de  vignes 
traitees  par  des  sels  cuivriques.  M.  Chuard  presente 
a  l'Academie  une  note  sur  des  experiences  qu'il  a 
faites  en  vue  de  verifier  les  observations  dc  M.  Quan- 
tin.  A  cet  eiret,  il  a  opere  sur  des  mouts  provenant 
de  vignes  traitees  a  la  bouillie  bordelaise,  et  pour  les- 
quelles il  avait  a  dessein  exagere  les  proportions  de 
dissolution  cuivrique.  II  en  est  resulte"  qu'il  a  re- 
trouve  dans  les  mouts  des  quantites  considerables  de 
cuivre  0  ,026  de  cuivre  metallique  par  litre.  Operant 
alors  la  fermentation  comme  elle  devaitelre  conduite 
dans  la  pratique,  il  a  reconnu  qu'une  grande  partie 
de  cuivre  etait  precipitee  par  I'acide  tartriquea  Tetat 
de  tartrate  de  cuivre.  11  resulte  de  Tensemble  de  ces 
recherches,  que,  non-seulement  le  cuivre  est  bien 
precipite  a  Tetat  de  sulfure  insoluble,  par  de  Tacide 
sulfhydrique,  qui  se  forme  pendant  la  fermentation, 
mais  encore  qu'une  bonne  partie  du  metal  se  trouve 
'  alement  eliminee  a  Tetat  de  tartrate.  D'ou  Tauteur 
est  autorise  a  conclure  que,  si  meme  la  proportion  de 
cuivre  introduite  par  le  traitement  de  la  vigne  est 
exageree  et  venait  a  ne  pas  etre  precipitee  a  Tetat  dc 
sulfure,  Tacide  tartrique  el'minerait  un  assez  grand 
exces  de  cuivre. 

Mathematiques.  —  i'  Sur  la  hi  des  crreurs 
d'observation.  Note  de  M.  J.  Bertrand  ; 
2°  Generation  des  courbes  unicursales,  par  M.  de 

JoNQUlililiS. 

Astronomie.  —  Recherches  sur  la  theorie  de  la 
figure  des  planetes ;  etude  speciale  des  grosses  pla- 
nelcs.  Memoirc  dc  M.  O.  Callandreau,  presente  par 
M.  Tisserand. 

G.  Petit, 

]ngenieur  civil. 

ASSOCIATION  FRANCAISE 
pour  l'avancement  des  sciences. 

(17"  SESSIOIV) 

L'Associationfrancaise  pourl'avancement  des  scien- 
ces ouvrira  sa  17°  session  a  Oran,  le  jeudi  29  mars 
1888,  sous  la  presidence  de  M.  le  colonel  Laussedat, 
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Les  engrais,  par  A.  Mu.ntz,  professcur  a  TInstitut 
national  agronomique.Firmin-Didot,  editeur,  Paris, 
1887.  —  Prix  :  6  francs. 

M.  A.  Miintz,  professeur  a  TInstitut  national  agro- 
nomique,  vient  de  faire  paraitre  sous  ce  titrc  un 
ouvrage  qui  resume  non-seulement  tout  ce  que  Ton 
connait  sur  cette  question  des  engrais,  mais  qui  ren- 
ferme en  outre  un  grand  nombre  de  recherches  per- 
sonnelles,  et  Tauteur,  par  la  nature  de  ses  travaux 
poursuivis  avec  une  si  remarquable  perseverance, 
etait  certes  plus  a  meme  que  tout  autre  d'etudier  avec 
fruit  cette  iraportante  question. 

L'agriculture  traverse,  depuis  quelques  annees 
deja,  une  crise  difficile,  et  ce  ne  sont  ni  les  lois,  ni 
les  droits  protecteurs,  ni  les  encouragements  oHicicls 
qui  reussiraient  a  la  tirer  de  cet  etat  perilleux. 

11  n'y  a  qu'un  remede,  et  celui-ci  se  trouve  dans 
Tapplication  des  doctrines  scientiliques  rationnclles 
que  la  vieille  ecole  rejetait  avec  tant  de  dedain. 

L'agriculture  doit  augmentcr  ses  rendements  et, 
pour  cela,  se  rendre  un  compte  exact  de  la  valeur  et 
de  Temploi  des  engrais  qui  sont  les  principaux  fac- 
teurs  de  la  production  agricole. 

Le  livrc  de  M.  Miintz  est  un  livre  d'enseignement, 
renfermant  les  theories  actuellement  admises  sur  la 
nutrition  des  plantes  et  partant  le  mode  le  meilleur 
de  choix  et  d'application  des  engrais. 

Cest  en  meme  temps  un  repertoire  que  le  praticicn 
pourra  consulter  avec  fruit;  il  y  trouvera  non  seule- 
ment les  origines,  les  compositions  des  differcnts  en- 
grais, mais  encore  des  appreciations  critiques  sur 
leur  valeur  et  leurprix,  les  sols,  lesculluresauxquels 
ils  sont  applicables  et  la  maniere  d'en  faire  Tappli- 
cation. 

La  premiere  partie  comprend  les  principes  gene- 
raux  de  Talimentation  des  plantes. 

Ce  chapitre  est  succinctemenl,  mais  cependant  tres 
claircment  Iraite;  Tauteur  ne  pcrd  pas  de  vue  son 
sujet  et  ne  fait  que  rappeler  les  notions  neccssaircs  a 
Tintelligence  de  ce  qui  suit  . 

Le  mecanisme  d'absorption  des  racines,  les  pro- 
pi-ietes  des  sols,  tant  physiques  que  chimiques,  sont 
discutees  de  facon  a  indiquer  le  choix  des  engrais  les 
inicux  appropries  dans  chaque  circonstance  pour  une 
culture  determinee. 

La  deuxieme  partie  traite  du  fumier  de  ferme  et 
contient  nombre  de  renseignements  utiles  sur  les  li- 
tiercs  diverses,  les  reactions  qui  se  passent  dans  la 
fermentation  du  fumier  selon  sa  preparation,  les 
moyens  de  conservcr  les  principes  fertilisants  qui, 
dans  la  pratique  defectucuse  trop  generalement  adop- 
tee, sont  gaspilles  si  foUement  par  negligence. 

A  lire  et  a  mediter  le  chapitre  de  Tepuisement  du 
slock  d'elemcnts  fertilisants  par  les  cultures  ;  cette 
etude  evitera  souvent  des  mecomptes. 

La  troisieme  partie  traite  des  engraisproduils  duns 
les  villes.  La  question  des  caux  d'egout  y  est  discutee 
avec  details. 

Dans  la  quatrieme  partie  sont  decrits  les  engrais 
conslitues  pur  des  substances  vegetates,  tels  que  les 
engrais  verts,  les  residus  de  brasserie,  de  distillerie, 
de  fermentation  du  cidre,  du  vin,  etc.  Trop  souvent, 
dans  la  pratique,  on  neglige  ces  residus  faute  de 
savoir  les  utiliser. 

L'auteur  nous  donne  la  maniere  de  les  traiter  et  de 
les  employer  ensuite. 

Enfin  un  dernier  chapitre  traite  des  composts  et  des 
tombes. 

En  nous  donnant,  avecl'autorite  de  sa  competence 
toute  speciale,  un  traite  aussi  complet  (pres  de  000 
pages)  sur  cette  question  des  engrais,  nous  cstimons 
que  M.  A.  Miintz  a  fait  une  ceuvre  utile  a  laquelle 
tout  le  public  qui  s'interesse  aux  choses  de  l'agricul- 
ture, agronomes  ou  professeurs,  reserve  le  meilleur 
accueil.  R.  Leze. 


Pour  tous  les  articles  non  signer  : 
Le  G6rant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  es  A  rt$  et  manufactures. 

1MPR1MER1E  CH.UX.  —  RUE  BEROBRB,  20,  l'ARIS. 


Huiti&me  annee.  —  Tome  XII.  —  N°  10. 


Samedi  7  Janvier  1888. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 
Administration  et  Redaction  :  6,  rue  dc  la  Ckaussee-d'Antin,  Paris. 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs ;  —  Departements  :   38  francs ;  —  Etranger  (union  postale)  :   40  francs. 


SOMMAIRE.  —  Exposition  de  1889.  Exposition  colonialo.  Pavilion  de  la  Presse 
{planche  XI),  p.  145 ;  G.  Grosclaude.  —  Colonisation.  Les  etablissements 
francais  de  Diego-Suarcz,  p.  146.  —  Chemim  de  fer.  La  presse  americaine  et 
les  eheinins  de  fer  aeriens  de  New- York,  p.  147.  —  Mines.  Amelioration  a  la 
perforation  des  tro'us  de  mine,  p.  149 ;  P.  F.  Chalon.  —  Agronomie.  Les  seo- 
ries  de  dephosphoration,  p.  150  ;  Frank  Grey.  —  Metallurgie.  La  production 
du  euivre  et  la  hausse  recente,  p.  151 ;  H.  Remaury.  —  Cfumie.  Sur  les  cam- 
phres,  p.  152.  —  Electricite.  Canot  electrique  de  8m25,  p.  153  ;  E.  Lishonne. 
—  La  metallo-chromie,  p.  154.  —  Varietes.  La  prevision  du  temps,  p.  155.  — 
Informations.  Appareil  eosmographique  de  M.  L.  Girod,  p.  156.  —  Le  canal 
d'Anvers  au  Rhin,  p.  156.  —  Commission  des  Expositions  internationales, 
p.  156.  —  Nomination  dans  la  Legion  d'honneur,  p.  156. 

Planche  XI :  Pavilion  de  la  Pr 


Exposition  umverselte  de  1880.  Documents  officiels  el  informations.  Conseil  des 
travaux  de  l'Exposition,  p.  157.  —  Commission  des  Congres  et  conferences, 
p.  157.  —  Commission  des  auditions  musicales,  p.  157.  —  Commission  de 
l'Exposition  dc  l'histoire  du  travail,  p.  157.  —  Comite  pour  1'eclairage  dc  l'Ex- 
position,  p.  157.  —  Delai  pour  le  depot  des  demandes  d'admission,  p.  157.  — 
La  Suisse  a  l'Exposition  de  1889,  p.  157.  —  Exposition  d'economie  sociale 
(suite),  p.  157. 

Societes  savantes  et  industiuelles.  —  Soeiete  d'encouragement  pour  1'indus- 
trie  nationale,  seance  du  9  decembre  1887,  p.  160. 


ISibliogiuphie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  160. 
■esse  et  des  Postes  et  telegraphes. 


EXPOSITION  DE  1889 

EXPOSITION  C0L0NIALE.  -  PAVILLON  DE  LA  PRESSE 

(Planche  XI.) 

Exposition  coloniale.  —  Dans  quclques  semaines  vont  commencer  sur 
l'esplanade  des  lnvalides  les  travaux  de  l'Exposition  coloniale. 

Cette  exposition  occupe  actuellement  toute  la  largeur  de  l'esplanade 
sur  une  longueur  de  250  metres ;  il  est  probable  qu'elle  s'etendra 
davantage  vers  le  quai  d'Orsay,  le  plan  actuel  ne  comprenant  pas 


nisation.  Le  meilleur  moyen  pour  arriver  a  ce  resultat  est  une  expo- 
sition instructive ;  aussi  l'exposition  des  colonies  sera-t-elle  assure- 
ment  pleine  d'interet. 

Le  plan  d'ensemble  de  MM.  Sauveslre  et  des  Tourncllcs  comprend 
un  batiment  central  dont  nous  reproduisons  une  vue  (fig.  1)  et  dans 
lequel  seront  exposes  les  produits  manufactures  sans  distinction  dc 
provenance  de  nos  diverses  colonies. 

Ce  pavilion  central  n'est  la  reproduction  d'aucune  arcbitecture  spe- 
ciale  ;  e'est  plutot  un  ensemble  des  architectures  de  toutes  les  colonies. 
II  y  avait  la  un  programme  difficile  a  remphr  et  des  inturets  multiples 


FjG.  ).  —  Pavilion  central  de 

encore  Lexposition  de  la  Tunisie  et  de  l'Algerie  qui  occuperont  un 
assez  vaste  emplacement. 

MM.  Sauvestre  et  des  Tournelles.  qui  ont  dresse  le  plan  que  nous 
reproduisons  (fig.  1  et2\  et  sous  la  direction  desquels  s'executcront  tous 
les  travaux,  cherchent  a  donner  a  leur  exposition  la  plus  grande  exten- 
sion possible.  C'est  en  nousmettant  sous  les  ycux  nos  richesses  coloniales 
si  nombreuses,  en  nous  faisant  ressortir  l'existence  facile  que  menentles 
colons,  en  nous  prouvant  que  les  climats  de  la  majeure  partie  de  nos 
colonies  ne  sont  pas  si  meurtriers  qu'on  le  dit,  ni  les  peuplades  qui  les 
habitent  si  feroces,  que  Ton  devcloppera  utilement  le  goiit  de  la  colo- 


l'Exposition  coloniale  en  1889. 

a  menager  ;  il  fallait  fjue  chaque  colonie  put  se  reconnaitre  dans  l"ar- 
rangement  de  ce  palais.  L'architecte  a  pleinement  reussi,  tout  en  ne 
s'attachant  pas  a  reproduire  un  type  donne,  a  laisser  cependant  a  son 
ocuvre  un  certain  caractere  exiolique. 

Ce  pavilion  sera  en  fer,  briques  et  poteries  vcrnissees,  et  la  toiture 
en  tuiles  multicolorcs. 

Tout  autour  du  pavilion  central  s'eleveront  dc  nombreux  villages 
avee  leurs  habitations  et  leurs  indigenes.  Tout  y  sera  reproduit  avec  la 
plus  scrupuleuse  exactitude  ;  les  hutles  des  diverses  pctiplades  vien 
dront  du  pays,  seront  apportees  par  les  indigenes  et  insfallees  par  eux. 
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Ici  ce  sera  un  village  senegalais  perdu  dans  les  arbres ;  aii  milieu 
du  village,  la  tour  de  Salde  reproduite  fidelcment  avec  des  ma- 
teriaux  qu'on  fcra  venir  du  Senegal  ;  la  un  village  pahouin  avec  ses 
huttes  aligners  comme  autant  de  cages;  plus  loin  un  village  alfourou 
entoure  de  hautes  palissades  et  dont  les  hutU'S  toutes  separe>s  rap- 
pellent  les  ruches  de  nos  jardins  ;  et  dans  tous  ces  villages  un  va-et-vient 
continue!  d'indigenes  vaquant  a  leurs  occupations  comme  ilsle  feraient 
dans  leur  pays  natal. 

Au  milieu  de  ces  villages,  dont  le  bon  ordre  sera  assure  par  des  de- 
tachements  de  troupes  tonkinoiscs.  annamites  et  cinghalaises,  seront 
iustallecs  de  nombreuses  boutiques  de  vente  de  menus  ouvrages  fabri- 
ques  sous  les  ycux  des  visiteurs  par  les  naturels,  des  buvettes,  des 
restaurants  servis  a  la  mode  du  pays  meme  ;  un  des  plus  curieux  de 
ces  etablissements  sera  le  restaurant  Creole  dont  toute  une  partie  est 
construite  sur  pilotis. 

La  pagodc  d'Angkor,  que  Ton  voit  sur  le  plan  (fig.  2),  sera  ediliee  aux 


tagne  viennent  done  s'etaler  en  nappe  sur  l'argile  el  sourdre  prcsque 
droite  du  pavilion  central.  l'Afrique  et  l'Oceanie ;  a  gauche,  l  Amerique 
et  l'Asie. 

On  voit  que  rien  n*a  ete  oublie  pour  rendre  cette  Exposition  interes- 
sante  et  en  memo  temps  instructive  pour  le  public. 

Pavilion  de  la  Presse  et  des  Postes  et  telegraphes.  —  Nous  donnons 
dans  la  planche  XI  les  dessins  relatifs  aux  batiments  a  construire  pour 
les  services  de  la  Presse  et  des  Postes  et  telegraphes,  qui  seront  mis  en 
adjudication  le  lundi  9  courant. 

Ce  groupe  de  batiments,  situe  en  lace  le  Palais  des  Beaux-Arts,  et 
parallelement  a  l'avenue  de  Labourdonnais,  se  compose  d'un  pavilion 
central  a  rcz-de-chaussee  et  a  premier  etage  qui  sera  specialement 
allecte  aux  services  de  la  Presse.  De  chaque  cote  s'eleveront  deux 
pavilions  annexes  :  a  droite,  le  pavilion  des  Postes  et  telegraphes;  a 
gauche,  un  pavilion  dans  lequel  sera  installe  un  restaurant  reserve 


Fig.  2.  —  Plan  gdn6ral  do  1 

frais  du  roi  d'Angkor,  qui  sc  propose  dc  l'habiter  avec  une  suile  nom- 
breuse  pendant  son  sejour  parmi  nous. 

La  Cochinchine  aura  une  exposition  sp^ciale  etablie  dans  une  ma- 
gnifique  reproduction  d'un  temple  du  desert  des  tombeaux. 

En  face  l'entree  du  pavilion  central  s'eTevera  une  porte  tonkinoise 
d'un  caractere  tout  particulier  ;  cette  porte  sera  expediee  du  Tonkin 
quelques  semaines  avant  l'ouverture  de  I'Exposition  :  a  droite  el  ;i 
gauche  de  cette  entree  s'eHendront  des  lacs  sillonnes  par  les  sampans 
tonkinois. 

Les  villages  indigenes  out  6te  groupes  de  la  maniere  suivante  :  a 
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exclusivement  aux  membres  de  la  Presse.  Au  premier  etage  du  pavil- 
ion central  seront  deux  salles  de  reunion,  une  pour  la  Presse  fran- 
chise et  l'autre  pour  les  representants  de  la  Presse  etrangere.  Au  rez- 
de-chaussec  du  meme  pavilion  une  grande  salle  sera  reservee  aux 
reunions  des  membres  du  Comite. 

Tous  ces  divers  batiments  seront  construits  en  pans  de  bois  hour- 
des  avec  remplissages  en  briqucs  mi-par  tie  apparentes  et  mi-partie 
enduites  en  platre. 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


COLONISATION 

LES  ETABLISSEMENTS  FRANCAIS  DE  DIEGOSUAREZ  (MADAGASCAR) 

La  rade  de  Diego-Suarez  est  une  des  plus  belles  du  monde,  file 
pourrait  conlenir  les  escadres  cuirassees  de  toutes  les  puissances  eu- 
ropeennes;  mais  la  violence  continue  des  brises  de  S.-E.  pendant  la 
belle  saison,  de  juin  A  novembrc*  la  rend  difficile  pour  les  embarca- 
tions  sauf  en  un  point:  la  bai-  de  la  Uievte,  ou  la  rade,  eti'angleeentre 
le  cap  Diego  et  le  plateau  d'Antsirane,  ne  laisse  point  assez  de  champ 
au  vent  pour  y  soulever  des  lames.  Cost  done  sur  ce  point  que  lela- 
blissement  du  port  elait  commande.  Malheureusement  le  plateau  et  la 
plage  d'Antsirane  sont  presque  entierement  di'pourvus  d'eau.  Ce  pla- 
teau, qui  descend  en  pente  douce  des  contreforts  orientaux  de  la  nion- 
tagne  d'Ambre,  est  forme  de  trois  couches  de  stratification  et  un  lit  de 
tcrre  glaise  presque  au  niveau  de  la  mer ;  un  lit  de  sable,  un  lit 
d'une  sorte  de  roche  crayertse  semblable  au  sous-sol  des  Landes  de 
Gascogne;  un  lit  de  sable  argileux  et  une  couche  superieure  de  pouz- 
zolane  semee  de  roches  ignees.  Les  eaux  qui  descendent  dc  la  mon- 


au  niveau  de  la  mer.  Les  sources  sont  nombreuses,  mais  insignifiantes 
comme  volume  d'eau.  Le  capitaine  d'artillerie  Limosin  a  r^ussi  a  en 
capter  cinq  qui  donnent  environ  soixante  metres  cubes  d'eau  par  jour 
et  suffiscnt  aux  besoins  de  la  garnison  et  de  la  marine;  mais  la  popu- 
tion  civile,  dont  le  chiffrc  grossit  tous  les  jours  et  atteint  deja  1800ames 
a  Antsirane  seulement,  n'a  pas  d'eau.  Le  plateau,  long  d'environ  15 
kilometres  sur  3  kilometres  de  largeur,  est  voue"  pendant  la  saison 
seche  a  une  aridite  absoluc.  Seuls  les  sakoa  et  quelques  arbres  a  ra- 
tines pivotantes  qui  vont  chercher  l'eau  dans  les  couches  inferieures. 
peuvent  y  vivre  pendant  huit  mois  de  Tannee.  Le  niaouli  y  viendrait 
^galement  bien,  cette  admirable  variete  de  l'eucalyptus  connuc  sous  le 
nom  dc  melalenca  veridillora,  abondante  en  Nouvelle-CaWdonie,  qui 
assainit  et  embaume  l'atmosphti"e  et  fournit  un  bois  de  construction 
aussi  dur  qu'imputrescible. 

Dans  ces  conditions,  la  derivation  de  la  riviere  des  Gaimans  vers 
Antsirane  s'impose.  A  quatorze  kilometres  sud  de  la  ville,  cette  riviere 
coule  au  niveau  du  plateau  etroule  un  volume  d'environ  100  tonneaux 
a  la  minute  clans  la  saison  seche.  II  serait  facile  d'etablir  un  cana 
amenant  une  partie  de  ces  eaux  a  Antsirane.  Des  vannes  t§tablies 
de  distance  en  distance  permettraient  d'arroser  les  proprietes  rive- 
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raincs  qui  s'abonneraient  surement;  le  cotonnier  notarament  pousse 
a  merveille  et  a  l'etat  sauvage  dans  cette  terre  des  qu'il  trouve  un  peu 
d'humidite  au  bord  des  mares. 

L' Administration  songe  a  amcner  a  Antsirane  la  riviere  des  Ca'i  mans 
mais  les  fonds  manqucnt  au  budget.  Une  Societe  qui  s'engagerait  a 
i'aire  ce  travail  moyennant  une  subvention  ou  un  abonnement  de  la 
colonie  aux  eaux  provenant  du  canal,  verrait  ses  offres  surement  ac- 
cueillies  et  pourrait  realise?  de  beaux  benefices,  car  le  canal  ne  doit 
pas  couter  plus  de  200  000  francs.  La  pierre,  la  brique,  la  chaux, 
le  sable,  etc.,  tous  les  materiaux  se  trouvent  sur  les  lieux  et  a  pied 
d'ceuvre. 

II  serait  encore  possible  que  la  colonie  acceptat  la  combinaison 
adoptee  dans  les  conventions  du  Canada  et  des  Etats  du  sud  de  l'U- 
nion  amencaine  avec  les  Compagnies  qui  ont  entrepris  Fetablis- 
sement  des  voies  ferrees  :  une  bande  de  terrain  dcterminee  concedee 
a  la  Compagnie,  a  charge  pour  elle  d'en  assurer  la  mise  en  valeur.  Les 
Compagnies  ont  divise  ces  terrains  en  damiers,  concedant  gratuite- 
ment  toutes  les  cases  blanches  et  gardant,  pour  les  vend  re,  les  cases 
noires,  dont  le  prix  montant  rapidement.  a  mesure  que  les  terrains 
avoisinants  etaient  dcfriches,  n'a  pas  tardea  couvrir  toutes  les  depenscs 
de  la  voie.  Des  puits  artesiens  donneraient aussi  de  bons  resultats. 

Le  jour  on  Antsirane  aura  de  l'eau  en  abondance,  le  devcloppemcnt 


vent  pour  ce  cabotage.  Les  boutres  arabes  et  indiens  j  gagnent  des 
millions,  malgre  letir  navigation  alcatoirc.  Nc  sc  trouvera-l-il  pas  un 
armateur  francais  pour  tenter  la  concurrence  ? 

Signalons  aussi,  parmi  les  travaux  indispensable^,  I'^tablissement 
d'un  phare  &  l'entnte  des  passes  et  d'un  feu  d'alignement  sur  Tile  aux 
Aigrettes,  dans  l'interieur  de  la  rade. 

Ces  desiderata  accuses,  il  ne  nous  reste  qu'a  admirer  l'artivite  de- 
ployed dans  l'etablissement  de  notrc  nouvelle  colonie.  Voila  deux  ans 
tout  au  plus  que  nous  y  avons  pris  pied  et  deja  les  6"tablissements 
civils  et  militaires  pcuvent  faire  envie  a  beaucoup  de  nos  anciennes 
colonies.  Un  vaste  hopital  pouvant  contenir  deux  cents  lils,  avec  un 
pavilion  central  en  pierre  de  taille  d'un  beau  gres  bleu,  dont  est 
seme  le  plateau  de  Diego ;  des  casernes  pour  I  500  homines,  pavilions 
l'er  et  brique  du  systeme  Moisant ;  un  hotel  du  Gouvernement  fourni 
par  le  meme  constructeur  et  sureUeve  sur  de  hauts  piliers  de  granit ; 
un  tramway  de  15  kilometres  de  longueur,  reliant  la  ville  aux  forts 
avances  de  Mahatsinsarivo ;  un  qua!  remplacant  la  plage  basse  ou  les 
ehaloupes  sYchouaient  devant  l'etablissement  militaire  ;  de  belles  rues 
plantees  d'arbres  et  bordees  de  constructions  en  bois,  qui  ne  manquent 
pas  de  confort  ni  d'elegance  ;  une  population  civile  de  3  000  amcs  deja 
groupee  dans  un  endroil  ou  Ton  ne  trouvait,  il  y  a  trois  ans,  que  six 
cases  de  paille  et  une  trcntaine  de  Malgaches  ;  la  riche  plaine  dAna- 
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Fig.  l.  —  Carle  de  la  partie  septentrionale  de  Madagascar. 


de  la  ville  sera  assure.  II  est  peu  probable  qu'elle  devienne  jamais  le 
centre  d'une  exportation  considerable. 

Les  terres  fertiles  sont  en  petit  nombre  dans  les  environs,  et  la 
situation  excentrique  de  notre  6tablissement  ie  reduira  a  l'exportation 
des  produits  de  la  montagne  d'Ambre.  En  revanche,  il  est  possible  de 
faire  de  Di(3go  et  surtout  d' Antsirane  un  port  d'entrepot  important  ou 
les  marchandises  d'Europe,  d'Asie  et  d'Amerique  viendraient,  fran- 
ches  de  tout  droit,  attendre  que  des  goelettes  ou  de  petits  vapeurs  les 
colportassent  sur  toute  la  cote  de  Madagascar  et  sur  la  cote  d'Afrique. 

La  situation  de  la  rade,  admirable  au  point  de  vue  militaire,  est  aussi 
avantageuse  au  point  de  vue  commercial.  Au  fond  de  la  rade  on  trouve 
un  isthme  dont  la  moindre  largeur  est  de  4  kilometres  et,  de  Fautre 
cote,  deux  autres  ports  excellents  :  la  baie  de  Liverpool  et  la  baie  du 
Courrier.  donnant  sur  le  canal  de  Mozambique.  Un  tramway  mettant 
en  communication  Diego  et  la  baie  de  Liverpool  ou  celle  du  Courrier  se 
ferait  sans  grosse  difficulte,  le  col  ou  il  devrait  passer  etant  d'acces  facile, 
et  permettrait  aux  maisons  de  commerce  a  cheval  sur  Fisthme  et  com- 
muniquant  avec  les  deux  mers,  de  diriger  leurs  marchandises  sur  le 
point  le  plus  favorable,  sans  avoir  a  leur  faire  faire  le  tour  de  Mada- 
gascar par  le  sud,  ou  sans  doubler  le  cap  d'Ambre,  operation  difficile, 
m6me  pour  les  vapeurs  d'assez  fortes  dimensions,  lorsque  souffle  la 
mousson  de  sud-est.  L'avenir  est  aux  goelettes  fines  et  tenant  bien  le 


makia,  jadis  grenier  a  riz  de  toute  la  partie  nord  de  File,  remise  en 
culture  et  peupleY  de  5  ou  600  habitants  Creoles  ou  indigenes  ;  les  trou- 
peaux  de  bceufs  de  la  cote  ouest  et  du  cap  d'Ambre  commencant  a 
fournir  des  chargements  aux  vapeurs  de  Bourbon  et  de  Maurice,  voila 
certes  un  spectacle  rassurant  pour  ccux  qui  doutent  encore  si  le 
Francais  n'a  pas  perdu  ses  facuMs  colonisatrices  d'autrcfois.  Le  jour 
ou  DiegoSuarez  aura  ete  declare  port  franc,  ou  les  vastes  salines, 
dont  une  partie  a  616  concedee  a  M.  Richou,  seront  en  valeur,  oil 
quelque  capitalisle  intelligent  installera  une  fabrique  de  conserves  de 
viande  au  fond  de  la  baie,  oil  quelque  planteur  tentera  la  culture  en 
grand  du  coton,  l'accroissement  de  Diego-Suarez  prendra  un  essor 
nouveau,  et  les  Ingenieurs  doivent  avoir  l'oeil  ouvert  sur  cette  colonic 
ou  incessamment  ils  auront  a  accomplir  des  travaux  importants. 

  C.  B. 

CHEMINS  DE  FER 

LA  PRESSE  AMERICAINE  ET  LES  CHEMINS  DE  FER  ALIENS 
de  New-York. 

Toutes  les  questions  susceptibles  de  guider  nos  gouvernants  dans  le 
choix  qu'ils  auront  a  faire  parmi  les  divers  projets  de  chemin  de  fer 
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metropolitain  qui  leur  sont  proposes  pour  Paris,  meritent  d'etre  mises 
en  lumiere  par  la  prcsse  sciontifiquc  parisienne.  C'cst  pourquoi  le  Genie 
Civil,  qui,  a  plusieurs  reprises,  a  entretenu  ses  lectours  du  chemin  de 
fer  aericn  de  New-York  (Elevated  Railroad),  croit  utile  de  signaler 
certaines  critiques  publidcs  recemment  par  un  journal  politique  ame- 
ricain,  au  sujet  de  ces  chemins  de  fer,  ainsi  que  la  poiemique  a 
laquelle  clles  ont  donne  lieu  dans  la  presse  scientifique  americaine  et 
anglaise. 

D'apres  le  Rai'way  Engineer,  de  Londres,  c*est  le  journal  americain 
The  Post  qui  se  serait  fait  l'organe  desdites  critiques,  dans  un  article 
non  signe,  intitule  :  Avis  d'un  Expert  sur  les  chemins  de  fer  aeriens  de 
Neiv-York.  Nous  nous  bornerons  a  reproduire  l'article  du  Railway 
Engineer,  en  invilant  toulefois  nos  leeteurs  a  se  reporter,  pour  l'intel- 
ligence  des  details  qui  vont  suivre,  a  la  description  des  chemins  de  fer 
aeriens  de  New-York,  publiee  par  le  Ginie  Civil  ('). 

Le  journal  anglais  resume  comme  suit  les  critiques  de  l'Expert  ano- 
nyme  du  Post  : 

«  1°  Les  constructions  sont  soumises  a  un  effort  d'ebranlement 
constamment  croissant,  pour  lequel  elles  n'avaient  pas  ete  calculees, 
et  ce  n'est  que  grace  a  des  reparations  incessantes  qu'un  desastre  a  pu 
etre  e"vite  jusqu'ici ; 

»  2°  Dans  un  rapport  adresse*  en  1880  a  une  Commission  d'enqufite, 
M.  Elnathan  Sweet  Jr  demontra  que  certaines  parties  des  travaux 
etaient  soumises  a  des  efforts  depassant  les  limites  tixees  par  la  Rapid 
Transit  Commission,  etat  de  choses  qui  n'offrait  pas  un  danger  immc- 
diat,  mais  qui  n'etait  pas  conforme  a  une  saine  pratique  ; 

»  3°  Lorsque  cc  rapport  a  ete  public,  il  n'y  a  ete  pretc  aucune  atten- 
tion speciale.  Les  Ingenieurs  de  la  voic  ont  fail,  il  est  vrai,  beavicoup 
en  vue  de  remedier  aux  defauts  signales  :  la  voie.  de  la  6C  Avenue, 
entre  aulres,  a  etc"  renforcee,  et,  dans  certaines  parties,  entierement 
reconstruite.  Mais  tout  observateur  attentif,  et  capable  d'apprecier  la 
flexion  des  poutres  des  viaducs  au  passage  d'un  train  lourd,  peut  se 
rendre  compte  que  la  limitc  iixee  par  la  Rapid  Transit  Commission  est 
constamment  depassee.  » 

L'Ingenieur  qui  lit  ce  resume,  dit  le  Railway  Engineer,  n'y  voit  rien 
d'alarmant.  11  sait  que  si  les  viaducs  devaient  etre  reconstruits  aujour- 
d'bui,  grace  a  l'expericnce  acquise,  ils  seraient  etablis  difl'eremment ; 
mais  ce  serait  plutot  en  vue  de  l'economie  de  1'entretien  et  pour  per- 
mettrc  une  circulation  plus  active,  des  trains  plus  nombreux  el  l'em- 
ploi  de  machines  plus  lourdes,  que  dans  la  crainte  que  les  construc- 
tions actuelles  ne  resistent  pas  aux  efforts  auxqucls  elles  sont  soumises ; 
il  n'atlacherait  qu'une  mediocre  importance  a  une  estimation  superfi- 
cielle  de  la  flexion  des  poutres. 

Malheureusement,  les  critiques  de  l'Expert  anonyme  sont  publiees 
dans  les  colonnes  d'un  journal  qui  s'adrcssc  a  im  public  en  general 
peu  familiarise  avec  ces  questions,  et  elles  aequiercnt  d'aulant  plus 
d'importance  que  le  journal  qui  s'en  fait  l'echo,  jouit  a  New- York 
d'une  aulorite  tres  grande.  Parmi  les  personncs  qui  liront  Particle  du 
Post,  bcaucoup  eprouveront  une  anxicte  parfaitcment  inutile;  et 
l'Expert  qui  a  forniule  ces  critiques,  s'il  est  Ingenieur,  a  commis  une 
indiscretion  dangercuse;  s'il  nel'est  pas,  il  ne  devrait  pas  etre  pr&entd 
comme  expert.  La  publicite  donnee  a  ce  sujet  par  un  journal  aussi  iv- 
pandu  que  le  Post  peut,  en  effet,  etre  tres  prejudiciable  aux  homines 
responsables  de  Eclat  actuel  des  constructions  du  reseau.  L'Expert  en 
question  aurait  pu  et  du  connaitre  les  fails  que  nous  allons  lui  opposer. 

Le  20  fevrier  1885,  une  Commission  de  veritahles  Experts  a  fait  a 
l'lngenieur  en  chef  de  la  Manbattan  Company  un  rapport  sur  les  cons- 
tructions du  metropolitain  de  New- York.  Cette  Commission  se  compo- 
saitde  MM.  A.  P.  Boiler,  Birdsall  Cornell,  J.  M.  Wilson,  T.  C.  Clarke, 
A.  Bonzano,  A.  B.  Whitney  et  Walter  Katte. 

Le  rapport  disait  que  les  essais  du  professeur  Thurston  et  l'examen 
personnel  des  membres  de  la  Commission  avaient  demontre  que  les 
diverses  parties  des  viaducs  n'avaient  jamais  ete  soumises  a  des  efforts 
depassant  leur  limite  d'elasticile,  ni  meme  approchant  de  cette  limite. 
Les  experts  ont  verifie  les  calculs  des  efforts  que  pcuvent  subir  ces 
parties  dans  le  tratic  journalier,  et  les  ont  trouves  absolument  corrects, 
lis  ont  inspects  les  constructions  elles-memes  et  les  ont  trouvties  en 
bon  etat,  repondant  aux  besoins  de  la  circulation  actuelle  et  n'offrant 
aucun  sujet  de  crainte  pour  le  public.  La  Commission  etait «  convaincue 
que  les  constructions  du  reseau  etaient  alors  (le  20  fevrier  1885)  en 
meilleur  etat  qu'elles  n'avaient  jamais  ete.  »  Elle  recommandait  nean- 
moins  de  continuer  les  travaux  deconsolidation  deja  en  cours  d'exe- 
cution. 

Ces  travaux  de  consolidation  ont  ete  poursuivis  sans  relache  et, 
depuis  la  publication  du  rapport  de  M.  Sweet,  ils  ont  coute  environ 
300  000  dollars  (1  300  000  francs). 

Les  fermes  transversales  de  la  ligne  de  la  Ge  Avenue  ont  ete  ren- 
forc6es  par  des  plaques  rivers  aux  brides  superieures  et  infericures 
pour  olfrir  une  section  plus  grande  aux  efforts,  et  les  treillis  ont  ete 
consolides.  Les  attaches  des  rails  ont  ete  doubiees. 

Ce  travail  est  acheve  maintenant  sur  la  ligne  de  la  6e  Avenue,  a 
l'exception  de  quelques  fermes  transversales,  que  Pon  est  encore  oc- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  Ijme  IV,  n°  20,  p.  317,  et  lome  XII,  n»  1,  p.  I . 


cupt'  a  renforcer  dans  la  partie  oil  cette  ligne  rejoint  la  5C  Avenue  du 
Sud.  Cette  operation,  du  reste,  avance  rapidement. 

Sur  la  ligne  de  la  3e  Avenue,  et  sur  une  longueur  d'environ  sept 
milles  (11  263  metres),  les  fermes  en  treillis  ont  requ  des  contreven- 
tements  doubles.  Cette  operation  se  continue. 

Naturellement  ce  rapport  se  fondait,  a  l'epoque  oil  il  a  ete  fait,  sur 
l'emploi  de  locomotives  d'un  poids  determine,  et  non  plus  lourdes  que 
celles  qui  etaient  alors  en  service.  Si  Ton  fait  usage  aujourd'hui  de 
machines  plus  lourdes,  le  Comite  ne  saurait  en  aucune  faeon  etre 
rendu  responsable  des  inconvenients  qui  pourraient  en  resulter. 

A  la  meme  epoque,  le  professeur  Thurston  a  fait  un  rapport  tres 
etcudu  sur  des  essais  de  specimens  des  constructions  metalliques  du 
reseau,  et  il  a  conclu  que  ces  constructions  avaient  ete  bien  etablies  et 
qu'elles  n'etaient  exposees  a  aucun  danger  de  deterioration  quel- 
conque  de  la  matiere. 

Dans  le  courant  des  huit  derniers  mois,  les  lignes  de  Greenwich 
street  et  de  la  9e  Avenue,  de  la  Batterieala  5eBue,  ainsi  que  les  cons- 
tructions metalliques  des  3e  et  6e  Avenues,  ont  ete  inspectees  avec  un 
soin  minutieux.  Des  comptes  rendus  tr£s  detailles  ont  ete  donnes  des 
resultats  de  cet  examen,  tant  en  ce  qui  concerne  le  mode  d'etablisse- 
ment  des  constructions  etles  efforts  auxquels  elles  sont  soumises,  quo 
leur  etat  de  solidite  actuel  et  les  repartitions  qu'elles  reclament. 

Pour  la  ligne  de  la  9C  Avenue,  sur  laquelle  les  machines  les  plus 
lourdes  ne  sont  jamais  appeiees  a  circuler,  on  a  fait  l'estimation  detail- 
lee  des  frais  qui  seraient  necessaires  pour  mettre  cette  ligne  en  etat  de 
supporter  les  machines  modernes  les  plus  lourdes. 

Ces  examens  et  les  rapports  auxqucls  ils  ont  donne  lieu,  ont  ete 
fails  par  un  specialiste,  qui  n'est  nullement  attache  a  la  voie,  et  dont 
l'impartialiie  ne  saurait  etre  mise  en  doute.  Le  travail  a  d'ailleurs  ete 
fait  entierement  en  dehors  de  l'inspeclion  reguliere  et  constante  faite 
par  les  Ingenieurs  au  service  de  la  Compagnie 

Sur  la  ligne  de  la  6e  Avenue,  on  a  constateque  le  viaduc  supporterait 
les  locomotives  de  22  tonnes,  et  les  trains  du  service  actuel,  sans  de- 
passer  la  limite  des  eflorts  (oleics  par  la  Rapid  Transit  Commission . 
Les  poutres  transversales,  dans  la  partie  oil  la  ligne  rejoint  la  5e  Ave- 
nue du  Sud,  dont  nous  avons  parie  plus  haut,  ont  ete  1'objet  d'une 
mention  speciale,  ainsi  que  quelques  aulres  points  moins  importants 
sur  Iesquels  le  rapport  appelle  l'attention. 

L'inspecteur  conclut  ainsi  :  «  En  somme,  jo  n'ai  decouvert  aucun 
signe  d'ebranlement,  d'affaissement,  ni  de  tassement  dans  la  construc- 
tion, qui  me  parait,  au  contraire,  parfaitcment  saine.  e  Ce  rapport  a 
ete  fait  tout  recemment. 

Sur  la  ligne  de  la  3C  Avenue,  les  charges  qui  avaient  ete  prevues  se 
rapportaient  a  des  machines  de  22  V>  tonnes  et  a  des  wagons  de  17 
tonnes.  Les  eflorts  furent  calcuies  avec  le  plus  grand  soin.  Dans  les 
fermes  longitudinalcs,  ils  furent  trouves  inferieurs  a  ceux  specifies  par 
la  Kapid  Transit  Commission,  inferieurs  meme  a  ceux  dont  on  tient 
compte,  en  bonne  pratique,  dans  la  construction  des  ponts  en  fer  pour 
chemins  de  fer. 

Les  fermes  furent  trouvt'es  aussi  droites,  aussi  saines  et  aussi  homo- 
genes  qu'a  l'etat  neuf.  On  continue  neanmoins  le  travail  de  renforce- 
ment  des  treillis. 

Les  fermes  transversales  de  la  voie  principale  n'ont  pas  ete  bien 
etablies  ;  mais  depuis  qu'elles  ont  ete  renforcees,  elles  donnent  toute 
securite. 

Aux  stations,  les  fermes  transversales  qui  portent  les  voies  de  croi- 
sement  principales,  ont  ete  trouvees  bien  etablies  et  d'une  force  am- 
plemenl  sullisante.  Quelques  piliers,  cependant,  fatiguaient  plus  qu'ils 
n'auraient  du;  mais  aucun  signe  de  cisaillement  n'a  ete  constate, 
malgre  des  examens  minutieux  et  rdpetes.  Neanmoins,  on  s'est  occupe 
de  les  faire  renforcer. 

A  l'egard  de  cette  ligne,  l'inspecteur  conclut  comme  suit  :  «  Dans 
tous  les  points  essentiels,ctsauf  les  quelques cas  que  nousavons  notes, 
la  voie  est,  ii  notre  avis,  amplement  forte  pour  supporter  l'equipement 
le  plus  lourd  (machines  de  22  '/2  tonnes  et  wagonsde  17  tonnes),  d'une 
maniere  permanente  et  avec  une  securite  absolue.  » 

Le  rapport  sur  la  ligne  de  la  0°  Avenue  signale  en  detail  les  parties 
de  la  construction  metallique  qui  ne  sont  pas  etablies  conformement 
aux  indications  de  la  Bapid  Transit  Commission  pour  machines 
lourdes,  et  il  propose  trois  moyens  de  la  renforcer  en  vue  de  recevoir 
lYquipement  lourd. 

Ce  rapport,  aussi  bien  que  les  rapports  precedents,  renferme  de 
nombreux  details  d'un  grand  int^ret  technique,  mais  dans  Iesquels  il 
ne  nous  est  pas  possible  d'entrer  ici. 

11  est  regrettable,  sans  doute,  dit,  en  terminant,  le  Railway  Engineer, 
que  les  voies  n'aient  pas  ete  etablies,  d£s  1'origine,  sur  des  voutes  en 
magonnerie;  mais  qui  done  aurait  eu  le  courage  de  placer  son  argent 
sur  un  tel  monument  a  l'epoque  ou  les  voies  actuelles  ont  ete  cons- 
truites? 

Nous  ajouterons  qu'il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  dans  tous  ces  rap- 
ports, ofliciels  ou  oflicieux,  on  a  voulu  empecher  une  panique  de  se 

(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  I.  IV,  n°  20,  p.  324,  le  paragraphe  intitule  :  Inspec- 
tion de  la  voie. 
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produire  dans  la  population  au  sujet  dc  ce  manque  de  solidite  des 
constructions  mctalliques,  que  diverses  critiques  avaient  reproche  a 
l'entreprise.  Cette  panique  eut  cause  la  mine  de  la  Compagnie.  Mais 
tout  en  disant  qu'en  l'etat  il  n'y  avaitrien  a  craindre,  quant  a  la  soli- 
dite du  ehemin  de  fer  aerien,  les  rapports  recommandent  des  tra- 
vaux  de  consolidation,  que  la  Compagnie  execute  au  fur  et  a  mesure 
des  besoins. 

J.  C. 


MINES 

AMELIORATIONS  A  LA  PERFORATION  DES  TROUS  DE  MINE 

Nous  avons  indiquc  preeedemment  dans  le  Genie  Civil  (')  plusieurs 
ameliorations  au  tirage  des  mines;  nous  allons  maintenant  trailer  de 
la  perforation  et  des  perfeetionnements  qu'il  serait  possible  d'apporter 
aux  proeedt5s  actuellement  en  usage. 

Dans  la  presque  totalite  des  exploitations  minieres,  on  attaque  la 
roche,  a  la  main,  a  l'aide  du  fleuret.  C'est  une  tige  de  for  ou  d'acier, 
de  0m70  a  lm30  de  longueur,  terminer  par  un  taillant  en  acier  dont 
la  largeur  varie  de  36  a  42  millimetres. 

Le  mineur,  tenant  son  tleuret  de  la  main  gauche,  le  frappe  avec 
une  massette  de  fer,  du  poids  de  2  kilogr. ;  apres  chaque  choc,  il  im- 
prime  a  son  outil  un  leger  mouvement  de  rotation  dans  le  but  d'eviter 
les  coinages  et  de  donner  a  la  eavite  une  forme  cylindrique.  A  me- 
sure que  le  travail  avarice,  l'outil  s'eehauffe,  et  il  faut  le  rafraichir  en 
versant  de  temps  en  temps  une  petite  quanlite  d'eau  dans  le  trou. 
Puis,  pour  prevenir  les  engorgements,  on  nettoie,  par  intervalles,  avec 
une  curette  en  fer. 

Toutes  les  fois  que  les  eirconstances  locales  le  permettent,  oneffectue 
le  forage  a  2  ou  3  hommes;  on  pcut  alors  faire  usage  d'un  tleuret  plus 
fort  et  d*unc  massette  plus  lourde,  5  a  10  kilogr. 

Ce  genre  de  travail  est  lent,  defectucux  et  tres  coutcux,  particuliere- 
ment  lorsque  la  roche  prdsente  une  certaine  durete\ 

Ainsi,  dans  un  terrain  de  nature  schisteuse,  il  faut,  pour  forer  un 
metre  de  trou  de  mine,  calculer  au  minimum  une  heure  et  demie;  un 
gres  tendre  demande  2  heures,  un  gres  dur,  5,  6  heures  et  memo  plus. 
11  en  resulte  une  depense  considerable  de  main-d'ceuvre  et  une  grande 
perte  de  temps. 

Le  forage  a  la  main  a  encore  l'inconvenient  d'etre  tres  penible,  car 
le  choc  du  marteau  sur  la  tete  du  fleuret  se  repercute  directement  sur 
le  bras  et  la  poitrine  de  l'ouvrier,  qu'il  fatigue  outre  mesure  et  dont  il 
affaiblit  les  organes  respiratoires.  Get  effet  est  d'autant  plus  nuisible 
que  la  roche  est  plus  dure. 

C'est  pour  remedier  a  ces  graves  inconvenients  que  Ton  cherche,  de- 
puis  quelques  amines,  a  introduire  la  perforation  m^canique  dans  les 
mines. 

On  construit,  dans  ce  but,  deux  types  differents  d'appareils;  les  uns 
triturant  par  la  percussion  d'un  fleuret  ou  d'un  trepan,  les  autres  per- 
cent par  la  rotation  d'une  vis  ou  meche  qui  entame  la  roche  par  pene- 
tration helicoidale,  ou  d'un  outil  qui  produit  l'avancement  par  usure- 

De  la  la  distinction  de  :  1°  perforateurs  a  percussion  ;  2°  perforateurs 
rotatifs. 

Ces  derniers  se  divisent  eux-memes  en  outils  a  taillant  d'acier,  et  ou- 
tils  ii  diamants. 

La  perforatrice  a  percussion  (systemes  Ferroux,  Schram,  Eclipse 
Ingersoll,  etc.)  se  compose,  en  principe,  d'un  piston  anime  d'unmou' 
vement  alternatif  et  portant  un  fleuret  qui  bat  la  roche.  Le  fleuret  pcut' 
en  outre,  tourner,  avancer  et  reculer  a  volonte. 

Ce  genre  d'appareil  comporledonc  quatre  mouvements  :  percussion, 
rotation,  avancement  et  recul. 

Le  pertorateur  de  petit  modele  bat  de  300  a  400  coups  ft  la  minute; 
il  demande  une  force  motrice  dc  4  a  6  chevaux-vapeur. 

L'avancement,  dans  une  roche  de  durete  moyenne,  est  de  20  a  30 
millimetres  par  minute,  et  la  longueur  du  forage  ne  depasse  guere 
lm50. 

Les  perforatrices  a  percussion  ne  sont  reellement  avantageuses  que 
dans  les  grands  travaux  en  roche  dure,  car  elles  sont  tres  pesantes, 
couteuses,  d'un  entretien  dispendieux,  et  demandent  une  installation 
premiere  assez  considerable.  L'usure  des  fleurets  entre  en  ligne  de 
compte  pour  une  somme  relativement  importante;  il  faut,  en  effet, 
calculer  une  moyenne  dc  3  a  4  de  ces  outils  par  m6tre  de  trou  fore. 

La  perforation  par  rotation  est  de  beaucoup  la  plus  commode  et  la  plus 
eeonomique  ;  aussi  les  conslructeurs  se  sont-ils  ingenies,  pendant  ces 
dernieres  annees,  a  creer  une  machine  simple,  ItSgere,  a  bas  prix  et 
donnant  un  bon  effet  mcrae  dans  les  roches  dures. 

Les  premiers  types  livres  aux  mines  etaient  de  veritables  outils  ;i 
forer,  comme  ceux  que  Ton  emploie  pour  le  bois  et  lesmetaux.  C'etail 
une  lame  droite  et  rigide,  ou  une  barre  plate  tordue  en  helice  avec 


(1)  Voir  le  Genie  Chil,  tome  XI,  ii"  iff,  p.  25*,  n»  20,  p.  328,  n°  23,  p.  381,  et  lomo  Ml, 
n°  6,  p.  88. 


filets  carres.  Dans  ces  conditions,  l'allaquc  elait  defcctueusc  et  para- 
lysed a  chaque  instant  par  de  continuels  coincages. 

On  a  construit  aussi  des  perforatrices  rotatives  a.  diamants.  Cos 
outils  ne  peuvent  donner  qu'un  tres  faible  avancement ;  ils  fonction- 
nent  bien  en  roche  tres  dure.  Toutefois  leur  emploi  est  fort  restraint, 
par  suite  de  la  difficult^  que  presente  le  sertissage  des  diamants. 

Une  des  perforatrices  qui  realise  le  mieux  les  avantages  cnumeres 
plus  haut  est  cello  de  M.  Bornet.  Accueillie  avec  faveur  dans  les  mines 
des  son  apparition,  elle  est  appelee  a  rend  re  de  grands  services  et  a 
reinplacer  avec  avantage  et  Economic  le  forage  a  la  main.  Simple  de 
construction,  dcpourvu  d'organes  delicats,  c'est  un  outil  facile  a  ma • 
nier  et  a  installer;  son  poids  ne  depasse  pas  46  kilogr.,  sans  alfut. 

Le  foret  est  une  meche  d'acier  au  tungstene,  d'une  resistance  con- 
siderable a  l'usure  et  a  la  torsion  ;  c'est  une  barre  de  section  ovoide 
tordue  en  helice  avec  filet  lineaire  et  taillant  legerement  cintre.  En 
tournant,  la  vis  pemetre  dans  la  roche,  non  plus  par  une  poinle 
comme  dans  les  premieres  perforatrices  rotatives,  mais  par  une  ligne 
helicoidale.  II  en  resulte  que  les  reactions  tendant  a  repousser  ou  sou- 
lever  L'affut,  au  grand  detriment  de  reffort  exerce  et  de  la  stabilite  de 
l'ensemble,  sont  completement  supprimees. 

Le  foret  est  amine"  d'un  double  mouvement  de  rotation  et  d'avan- 
ccment.  La  rotation  est  donnee  par  un  volant  a  manivelle  (fig.  1),  qu 


Fiq.  i.  —  Perforatrice  Hornet. 


actionne,  par  l'intermediaire  d'un  pignon,  une  roue  dentee  clavelee 
sur  le  porte-oulil.  L'ensemble  de  cette  commande  est  port6  par  un 
collier,  tournant  autour  du  fut  de  la  perforatrice  et  pouvant  se  fixer 
dans  une  position  quelconque,  de  maniere  a  permetti  e  la  perforation 
des  parties  voisines  du  sol,  du  toit  et  des  cotfe  de  la  galcrie. 

L'avance  est  donnee  automatiquement  par  la  rotation  meme  du 
porte-oulil,  dont  l'arriere  se  termine  en  6crou  qui  se  meut  sur  une 
longue  vis.  A  chaque  tour  fait  par  le  porte-outil,  celui-ci  avance  done 
d'une  longueur  representee  par  le  pas  de  la  vis. 

Mais  cet  avancement  peut  etre  trop  rapide  ou  trop  lent,  selon  la 
nature  des  roches  attaquees  ;  on  surmonte  cette  dilliculte  au  moyen 
de  l'ingenieuse  disposition  suivante  : 

La  base  de  la  vis  appuie  sur  des  ressorts  qui  cedent  des  que  la  pres- 
sion  sur  le  taillant  de  l'outil  depasse  1  000  kilogr.;  celui-ci  n'est  done 
pas  expose  a  gripper  ou  a  se  coincer.  Si  Ton  veut  rappeler  le  foret  en 
arriere,  il  suffit  de  mettre  en  mouvement  un  tourne-a-gauche  T,  fixe 
a  l'arriere  de  la  vis  et  retenu,  dans  les  eirconstances  ordinaires,  au 
moyen  d'une  clavette  C ;  celle-ci  peut  etre  retiree  a  la  main  ou  par 
un  mouvement  automatique,  au  moyen  d'un  levier  relie  a  la  base  dc 
la  vis. 

Cette  disposition  et  la  pression  elastique  qui  en  resulte  ont  non  seu- 
lement  pour  avantage  de  menager  le  taillant  de  l'outil,  et  d'en  aug- 
menter  la  duree,  mais  encore  de  ralentir  momentanement  son  avan- 
cement lorsqu'il  rencontre  quelque  rognon  ou  matierc  dure,  etde  lui 
permettre  ensuite  de  traverser  l'obstacle  en  doublant  son  effort  de 
penetration. 

La  suspension  de  la  perforatrice  Bornet  sur  son  aftut  se  fait  par 
l'intermediaire  d'un  collier  a  deux  anneaux  qui  facilite  le  pointage  el 
donne  au  foret  un  leger  mouvement  oscillatoire  tres  avantageux . 

On  peut  resumer  comme  suit  les  avantages  de  cet  apparcil  : 

1°  La  reaction  de  penetration  etant  supprim(5e,  il  n'est  plus  besoin 
de  faire  usage  d'affuts  lourds  ou  fortcment  charges  ; 

2°  L'avancement  est  automatique,  et  Ton  peut,  a  volonte,  I'acceleYcr 
ou  le  retarder ; 

3°  La  rotation  etant  accompagnee  d'un  mouvement  d'oscillation,  il 
en  requite  un  elargissement  progressif  du  trou  de  mine,  circonstance 
tres  favorable  au  travail  d'avancement  ; 
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4°  Le  bas  prix  et  la  longue  duree  de  l'appareil  permettent  de  j 
renliser  une  economie  voisine  de  50  %  sur  le  forage  a  la  main. 

Si  Ton  compare  niainlenant  cette  perforatrice  avec  les  outils  a  per- 
cussion de  petit  modele,  F6clipse  Ingersoll  type  B  par  exemple,  ses 
avantages  sont  manifestes,  com  me  il  ressort  du  tableau  suivant  : 


Dopn&S  pour  travail  en  roche             Eclipse  Ingersoll 

Perforatrice 

iio  moy  en  ne  durete. 

typp  B. 

Burnet  ;i  hras 

Longueur  de  trou  vertical  que  peut  forer  la 

1"  50 

1"'  50 

Nombra  de  rotations  ou  de  coups  battus  par 

360 

15 

Longueur  foree  sans  chancer  de  nieche.  .  . 

0™  45 

l'»  50 

Avancement  par  minute  dans  une  roche  de 

0-  025 

0m  050 

Force  necessaireau  fonelionneinenten  ehevaux- 

5  a  6 

V..  a  '/* 

92 

5  a  6000 

250  a  600 

Ces  considerations  etablissent  que  les  perfora trices  rotativcs  a  bras, 
systeme  fiornet,  sont  des  plus  avantageuses  pour  le  travail  des  mines 
et  permettent  de  forer  les  roches  avec  une  notable  economie. 

Leur  adoption  par  d'importantes  SocieTes  charbonnieres,  comme 
celles  d'Anzin,  Montceau-les-Mines,  le  Creusot,  etc.,  demontre  suln- 
samment  1'importance  de  Feconomie  qu'elles  procurent  et  des  amelio- 
rations qu'elles  apportent  au  forage  des  trous  de  mine. 

P.  F.  Chalon, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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LES  SC0RIES  DE  DEPH0SPH0RAT10N 

Le  Gnne  Civil  (*)  a  rendu  compte  dernierement  de  la  deuxieme  serie 
des  Etudes  agronorniques  qui  viennent  d'etre  reunies  en  volume  par 
M.  Grandeau.  Parmi  ces  Elixirs,  nous  en  signalerons  tout  parliculierc- 
ment  quelques-unes  qui  int^ressent  lTngenieur  a  peu  pres  autant  que 
l'agriculteur,  et  nous  reviendrons  sur  une  conquete  nouvelle  de  Fin- 
dustrie,  dont  les  consequences  ne  peuvent  encore  se  mesurer,  bien 
qu'on  puisse  les  entrevoir. 

II  s'agit  cette  Ibis  de  Futilisation  d'un  bas  produit.  Lorsqu'en  1878, 
MM.  Thomas  et  Gilchrist  realiserent  le  procede  vraiment  pratique  par 
lequcl  on  extrait  aujourd'hui  tant  d'acier  des  minerals  les  plus  phos- 
phoreux,  ils  ne  songeaient  certes  qua  une  chose  :  a  se  debarrasser  le 
mieux  et  le  plus  completement  de  ce  corps  nuisiblc,  entre  tous,  au 
metal  cherche,  le  phosphors.  C'etait  la  bete  noire  des  metallurgistes, 
leur  ennemi  le  plus  tenace  et  le  plus  subtil.  En  indiquant  un  pro- 
cede" au  moyen  duquel  on  pourrait  traiter  les  fontes  phosphoreuses 
pour  la  production  directe  de  l'acier,  MM.  Thomas  et  Gilchrisl  r<  \  > 
lutionnaient  l'industrie  de  l'acier.  Ils  afi'ranchissaient  les  pays  du  nord 
de  Fobligalion  de  chercher  au  loin  des  minerals  purs,  et  ils  enricbis- 
saient  ainsi  par  une  prosperite  nouvelle  les  provinces  abundant  en 
minerals  ordinaires  de  la  France  du  nord-est,  de  plusieurs  regions 
d'Angleterre  et  d'Ecosse,  de  Westphalie,  etc. 

Les  inventeurs  du  proce.de"  dit  basique  ne  se  doutaient  pas  encore 
qu'ils  dotaient  du  meme  coup  une  industrie  autrement  vaste,  autre- 
ment  importante,  d'un  element  nouveau  de  richesse.  L'industrie  agri- 
cole,  dont  Fimportance  primordiale  n'echappe  a  personnc,  est  cello 
qui  se  trouve  ainsi  favorisee.  Elle  n'a  guere  tarde  a  s'en  apercevoir. 
Elle  a  rapidement  procede"  a  des  essais  et,  des  aujourd'hui,  moins  de 
dix  ans  apres  l'apparition  du  nouveau  procede,  elle  s'est  emparee  de 
ce  qu'on  lui  offrait  et  elle  en  fait  son  profit. 

Nous  voulons  faire  ici  un  resume"  rapide  des  faits,  des  ri'sulluts  qui 
permettent  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  de  ce  nouvel  auxiliaire 
tie  la  culture. 

On  le  sait  d'une  facon  positive  aujourd'hui,  ce  qu'il  faut  a  la  terre 
pour  produire  des  re'coltes  abondantes,  ce  sont  certains  elements 
Men  definis,  toujours  les  monies.  Pour  se  de\elopper,  les  plantes 
exigent  surtout  de  Yazole,  de  Yacide  phosphorique,  de  la  potrme  et  de  la 
cAfaitb.  Quelques  autres  elements  sont  necessaires,  mais  en  quantites 
minimcs,  presque  toujours  contenues  dans  toute  terre  labourable.  Si 
le  cultivateur  ne  reussit  pas  a  faire  produire  a  son  champ  des  r6coltes 
suffisantes  et  l-emuneralrices,  c'estqu'un  des  qua  Ire  elements  ci-dessus 
lui  manque,  quand  ce  ne  sont  pas  plusieurs  d'entre  eux.  Une  terre 
vierge  les  contient  en  general  dans  des  proportions  mal  equilibrees; 
la  terre  cultivec  depuis  longtemps  finit  par  etre  epuisee  de  Fun  ou 
Faulre  des  me.mes  elements  et  devient  alors  sterile,  malgre  tout  le 
soin  qu'on  lui  accorde,  et  malgre"  la  fumure  plus  ou  moins  abondante 
qu'on  lui  donne.  II  est  en  effet  facile  de  faire  ce  raisonnement,  que  si 
chaque  recolte  annuelle  de  ble  exporte  du  sol  30  a  35  kilogr.  d'acide 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  MI,  n-  (i,  p.  91. 


phosphorique  par  hectare,  si  chaque  recolte  de  betterave  en  enleve  de 
40  a  45,  chaque  recolte  de  tretle  de  45  a  50,  un  ensemble  de  culture 
triennale,  correspondant  a  une  fumure  unique,  exporte  de  115  a  130 
kilogr.  de  ce  corps  indispensable.  Si  la  fumure,  a  raison  de  30  000 
kilogr.  tous  les  trois  ans,  n'apporte  au  sol  que  78  kilogr.  du  meme 
corps,  il  est  clair  que  chaque  periode  triennale  diminuera  la  quantite 
d'acide  phosphorique  contenu  dans  le  sol,  de  40  a  45  kilogr.  Or.  la 
coucbe  arable  d'un  sol  de  qualite"  moyenne  contient  de  3  000  a  4000 
kilogr.  de  cet  acide,  ce  qui  explique  pourquoi  des  sols  eminemment 
fertiles  il  y  a  2  ou  300  ans,  sont  aujourd'hui  absolument  appauvris, 
epuises.  Cela  explique  encore  pourquoi  les  plaines  de  Fancienne  Car- 
thage, la  Tunisie  d'aujourd'hui,  si  proverbialement  fertiles  au  temps 
des  Romains,  ont  perdu  leur  vertu,  leur  fertility,  et  pourquoi  FArabe 
ou  FEspagnol  de  nos  jours  ont  tant  de  peine  a  tirer  de  leur  sol  les 
produits  abondants  et  renommes  qu'en  tiraient  leurs  ancetres. 

Pour  la  potasse  et  la  chaux,  ces  inconvenients  sont  moins  graves 
et  moins  apparents  aussi.  Le  sable  que  contient  toute  terre  arable  est 
en  general  d'origine  feldspathique  ou  autre,  mais  il  contient  de  la  po- 
tasse en  quantite  plus  ou  moins  grande.  Les  plantes  en  exigent  pro- 
portionnellement  moins  que  d'acide  phosphorique,  et  l'epuisement  esl 
plus  lent  a  son  egard.  Quant  a  la  chaux,  elle  est  plus  abondante  encore, 
et  d'ailleurs  le  paysan  le  plus  arrie're  sait  depuis  longtemps  quels  effets 
bienfaisants  lui  donne  le  marnage  ou  le  chaulage  de  ses  terres.  II  en 
est  de  meme  pour  Fazote,  que  tout  le  monde  sait  qu'il  faut  restituer 
au  sol  sous  forme  de  fumiers,  bien  que  ce  ne  soit  que  depuis  peu 
d'annees  que  Fon  a  defini  d'une  facon  precise  le  mode  d'action  de  ses 
composes,  soit  ammoniacaux,  soit  nitreux. 

Mais  la  science  la  plus  avancee  seule  a  pu  reveler  le  role  important, 
capital,  que  joue,  dans  la  nutrition  des  plantes,  Facide  phosphorique. 
II  n'y  a  guere  que  cinquante  ans  que  Fon  a  commence"  a  s'en  douter, 
et  c'est  depuis  lors  que  Fimportance  des  gisements  de  phosphates  divers 
a  6te"  reconnue.  La  speculation  s'en  est  emparee,  eton  a  vu  recemment 
s'ecbafauder  sur  des  decou\ertes  de  ce  genre,  des  fortunes  conside- 
rables heureusement  plus  solides  que  celles  donnees  en  un  jour  par 
des  speculations  d'ordre  moins  serieux.  Comme  toutes  les  speculations, 
celle-la  aussi  pouvait  laisser  craindre  des  me"comptes,  si  Fon  avait 
pousse  trop  loin;  il  s'en  est  meme  produit.  D'autre  part  aussi,  on  pou- 
vait craindre  que  Fintensite  des  besoms  reconnus,  jointe  au  nombre 
relativement  faible  encore  des  sources  de  production  des  phosphates, 
aboutirait  a  la  creation  de  monopoles  ruineux  pour  les  consommateurs. 
D.ins  ces  conditions,  il  faut  saluer  avec  joie  la  creation  de  nouvelles 
rcssources,  de  nouvelles  metbodes  de  production  de  Fobjet  necessaire, 
et  a  ce  titre  encore,  doit-on  se  rejouir  de  la  decouverte  faite  incon- 
sciemment  par  les  inventeurs  du  procedt'-  basique,  d'un  corps  qui  vienl 
faciliter  la  culture  intensive,  l'am^lioration  des  terrres,  et  l'equilibre 
du  marehe"  de  cette  ma  Here  si  pr^cieuse,  Facide  phosphorique. 

Nous  dirons  plus  loin  quelques  mots  sur  la  maniere  dont  la  produc- 
tion des  scorics  phosphoreuses  peut  intervener  pour  Fetablissenient  de 
eel  equilibre,  mais  nous  commencerons  tout  d'abord  par  resumer  rapi- 
dement quelques  faits  qui  feront  comprendre  aux  moins  inities  la 
valeur  inlrinseqne  de  ce  corps  dans  la  culture. 

II  y  a  vingt  ans,  M.  Georges  Ville  appelait  Fattention  du  monde  sa- 
vant sur  le  role  joue  par  les  di Heron ts  elemcnls  dans  la  nutrition  des 
plantes  de  culture.  Aide  des  travaux  si  pleins  d'interet  de  M.  Deherain, 
de  Boussingault,  Dumas,  et  d'autres  encore,  il  s'attachait  a  vul- 
gariser  Les  notions  theoriques  sur  cette  nutrition,  et  donnait  une  im- 
pulsion vigoureuse  a  Femploi  des  engrais  chimiques,  Lui  aussi  raettait, 
pour  ainsi  dire,  en  premiere  ligne  le  role  joue  par  Facide  phospho- 
rique. A  la  suite  du  mouvement  imprime  ainsi  a  la  culture  scientili- 
que,  les  gisements  de  phosphates  naturels  furent  recherches  et  e\- 
ploites  avec  ardour,  mais  Femploi  direct  de  ces  phosphates,  apatiles. 
phosphorites,  coprolithes,  etc.,  ne  paraissait  pas  possible,  tout  au  moins 
ne  donnaient-ils  pas,  par  leur  adjonction  a  la  terre  cultivable,  des 
resultats  prompts,  immediatement  visibles.  Aujourd'hui  on  y  revient: 
la  patience,  recommandee  aux  cultivateurs,  est  devenue  un  adjuvant 
puissant  a  Feffet  que  Fon  attend  de  ces  phosphates  naturels.  Ils  ame- 
liorenl  pendant  longtemps  la  terre  a  laquelle  on  les  confie,  mais  ils  ne 
donnent  pas  des  la  premiere  annee  les  reeoltes  abondantes  qu'on  pent 
lour  faire  donner  par  des  moyens  accessoires.  Ce  besoin,  fort  legitime 
d'ailleurs,  est  satisfait  par  la  transformation  des  phosphates  naturels 
ou  basiques  en  superphosphates  au  moyen  de  Facide  sulfurique.  Nos 
lecteurs  n'ignorent  sans  doule  pas  Fimportance  du  commerce  de  ses 
composes :  peut-etre  n'ignorent-ils  pas  non  plus  la  fraude  eTendue  qui 
se  commet  et  que  les  pouvoirs  publics  s'occupent  a  enrayer  dans  ce 
moment  me.me.  Toujours  est-il  que  c'est  par  millions  que  se  chiffrent 
aujourd'hui  les  transactions  sur  ces  superphosphates,  et  leur  impor- 
tance va  tous  les  jours  croissant. 

Pour  caracteriser  Fimportance  de  Faction  de  ces  divers  corps  dans 
Fagriculture,  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  placer  sous  les  yeux 
de  nos  lecteurs  le  re"sultat  d'observations  faites  en  Angleterre  sur  le 
rendement  d'une  prairie.  II  donne  les  produits  d'une  surface  oil  Fon  a 
eu  soin  de  laisser  une  portion  sans  fumure  et  de  r^pandre  sur  le  resto 
des  engrais  mineraux. 
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yiiantiie       Poids  du  Quantity 
d'acide  phos-       foil)      d'aci.le  phospho- 
Engrais  par  hectare.  phprique       produit     hque  absorbe 

—  ;'i  l'hectare.  par  hectare,   par  la  recolte. 

1.  Rien   0k         3.316  16k3 

2.  500k  superphosphate  ....  62  3.672  18  3 
3.300  coprolithes                        126          4.170          20  9 

O  premier  tableau  ne  fournit  pas  ties  resultats  absoluineiil  probants, 
en  ce  sens  qu'on  ne  peut  pas  affirmcr  qu'une  quantity  egale  d'acide 
phosphorique  cut  produit  les  memes  resultats.  Au  point  de  vue  eco- 
nomique,  il  fournit  la  preuve  irrefutable  qu'une  valcur  de  coprolithes 
nioindre  que  cello  d  un  poids  egal  de  superphosphate  peut  fournir  un 
rendetnent  superieur.  De  plus,  cette  meme  quantify  de  coprolithes 
laisscra  dans  le  sol  une  reserve  d'acide  phosphorique  bien  plus  grande 
quo  celle.  laissee  par  le  superphosphate,  pour  fetre  utflisee  les  annees 
sui\ antes.  A  ce  moment,  l'acide  phosphorique  du  superphosphate 
n'aura  plus  sur  l'autre  aucun  avantage,  attendu  qu'il  est  certain  que 
dans  le  sol  il  sera  retourne  fapidemeht  a  l'edat  de  phosphate  hi  ou  tri- 
hasique,  qui  ne  different  de  celui  du  phosphate  naturel  que  par  un 
etat  de  division  moleeulaire  plus  avantageux.  II  aura,  comrae  on  dit, 
retrograde. 

Ce  qui  precede  est  moins  une  digression  a  l'egard  des  scories  que 
cela  n'en  a  l'air.  L'experience  en  question  a  en  effet  ete  ctenduc  plus 
loin  et  on  a  cherche  a  comparer  les  effets  des  engrais  precites  a  ceux 
des  scories.  Voici  quels  ont  ete  les  resultats  observes  : 

Quantity       Poids  du  Quantity 
d'acide  phos-       foin     d'acide  phospho- 
Kngrais  par  hectare.  phori(|iie        produit     rique  absoi br 

—  a  l'hectare.    par  hectare,  par  la  recolte. 

4.     1  000k  scories   151 k         4.626  23kl 

j    i     rl!n  .  '  »  ',  '  '  i      137  4.660  23  3 

°-  (      500  superphosphate.  .  ) 

6.     5  018  scones   756  5.066  25  3 

Ici  l'augmentation  de  rendemcnt  saute  aux  yeuX.  II  est  clair,  en  ce 
qui  concerne  cette  culture  speciale,  que  les  scories  constituent  un  en- 
grais des  plus  puissants.  Elles  sont  equivalences,  comme  on  le  voit 
par  l'essai  n°  5,  aux  superphosphates,  tellement  que  le  resultat  du 
remplacement  de  500  kilogr.  de  I'une  par  500  kilogr.  de  l'autre  ma- 
tiere est  1'egalite  de  rendement. 

Voila  done  le  fait  capital  dc  ce  nouveau  progres  mis  en  lumiere. 
Voila  un  corps  produit  par  la  fusion,  vitrifte  en  quelque  sorte,  mais 
possedant  dans  sa  constitution  des  elements  particuliers  de  destruction 
moleeulaire  suffisants  pour  que,  introduit  dans  le  sol,  il  devie.nnc  rapi- 
dement  assimilable  paries  plantes.  susceptible  d'etre  absorbe  par  leurs 
drganes  de  nutrition,  par  les  racines.  Voila  une  matiere  qui,  pour  etre 
employee,  n'a  plus  besoin,  comme  celle  qui  produit  les  superphos- 
phates, d'aucun  traitement  chimique,  et  qui,  grace  a  un  simple 
broyage,  est  immediatement  utilisable  comme  engrais.  C'est  plus 
qu'on  ne  peut  dire  d'aucun  autre  phosphate  naturel  ou  artificiel,  et  ce 
qui  certainement  lui  assurera  rapidemont  une  place  predominante  dans 
l'economic  agricole. 

Et  que  Ton  ne  croie  pas  que  les  resultats  cites  plus  haut  sont  appli- 
cables  seulement  a  la  culture  des  prairies.  Nous  evitons  a  dessein  ici 
d'eutrer  dans  des  details  qui  appartiennent  au  domaine  de  l'agricul- 
ture,  notre  seul  but  etant  de  montrer  quel  interet  possede  cette  ques- 
tion pour  l'lngtSnieur,  pour  le  producteur  d'acier  basique  et  de  ses 
scories.  Mais  il  nous  serait  facile  de  montrer  comment  les  memes 
preuves  sont  aujourd'hui  faites  pour  d'autres  cultures,  celle  du  ble  et 
celle  de  la  betterave  en  particulier.  MM.  \Yrightson  et  Munro  en  An- 
gleterre,  a  qui  sont  dues  les  observations  que  nous  citons  ci-dessus, 
M.  Grandeau  en  France,  ont  prouve,  cette  annee  meme,  que  les  scories 
sont  des  plus  utiles,  des  plus  riches  comme  effet  dans  toutes  les  cul- 
tures ou  la  necessite  de  l'acide  phosphorique  se  fait  scntir.  lis  out  de- 
truit  entre  autres  le  prejuge  qui  etait  ne  avec  la  proposition  de  les 
employer,  et  qui  soulenait  que  ces  matieres  seraient  dangereuses  pour 
les  plantes,  le  fer  contenu  s'y  trouvant  a  l'etat  de  protoxyde,  dont 
loxydation  necessaire  devait  detruire  les  plantes.  II  n'en  est  rien,  et 
cette  crainte  a  aujourd'hui  entierement  disparu. 

Et  maintenant,  pourquoi,  malgre  les  resultats  obtenus,  convient-il 
d'atlacher  une  aussi  grande  importance  a  cette  invention,  a  cette  de- 
couverte  nouvelle  ?  Nous  allons  le  dire  en  deux  mots. 

Si  Ton  examine  en  effet  les  prix  courants  des  matieres  phospha- 
tees,  on  y  voit  qu'en  ramenant  le  prix  d'achat  a  celui  de  l'acide  phos- 
phorique contenu,  il  oscille  entre  0  fr.  30  et  0  fr.  70  le  kilogramme ;  il 
est  meme  souvgnt  plus  eleve.  Taut  dans  les  phosphates  que  dans  les 
superphosphates,  il  Caul  en  ettet  compter  pour  rien  les  matieres  qui 
accompagnent  l'acide  phosphorique^  Ce  prix,  le  cultivateur  le  payait 
volontiers  jusqu'iei ;  la  matiere  le  valait.  Mais  les  scories  n'etant  qu'un 
bas  produit,  il  faut  s'attendre  a  ce  que  leur  prix  soit  modique,  et 
qu'elles  fourniront  l'acide  phosphorique  a  un  taux  bien  plus  favorable 
a  l'agriculture. 

C'est  ce  qui  arrive  en  effet.  Les  prix  de  vente  de  cette  matiere  ne 
sont  pas  encore  bien  etablis.  Le  Creusot,  grand  producteur,  vend  les 
siennes  aux  environs  dc  30  francs  la  tonne,  ce  qui  represente  un  prix 


maximum  de  0  fr.  22  a  0  fr.  i.'i  le  kilogr.  d'acide  phosphorique.  lies 
scories  anglaiscs  et  allenmndes,  qui  am  vent  j  usque  sur  nos  marches, 
se  \endcnl.  le  meme  prix.  Mais  deja  des  industriels  de  Metz,  qui  pnt 
a  leur  disposition  les  produils  des  usines  dc  la  Sarrc  et  du  Luxem- 
bourg, en  fournissenl  a  raison  de  8  francs  la  tonne,  ce  qui  represente 
mi  prix  moyen  de  6  a  8  centimes  le  kilogramme  d'acide.  C'est  peut- 
etrc  le  point  de  depart  d'une  revolution  complete  dans  la  culture,  que 
ce  has  pi  iv  de  la  inatidre  fertilisante  la  plus  essentielle.  C'est  peul-etre 
aussi  la  renovation  complete  de  1'induslrie  des  phosphates  et  des  super- 
phosphates. C'est  entiu  la  culture  intensive  rendue  facile  et  ahordahle 
au  plus  grand  nombre. 

Voila  ce  que  nous  voudrions  souhaiter  a  noire  agriculture  si  epimnee 
aujourd'hui,  si  nieritante  toutefois.  Nous  avons  cite"  (this  haut  les  prix 
de  vente  de  ce  prtiduit  nouveau  si  interessant.  Nous  voudrions  ajouter 
a  notre  expose  un  veeu  :  c'est  que  les  usines  qui  forcement  sont  les 
productrices  de  ce  bas  produit,  perdu  jusqu'a  ce  jour,  couleux  meme 
par  sa  nature  encombrante,  ne  cherchent  pas  ;i  le  vendre  au-dessusde 
sa  juste  valeur,  et  n'en  forcent  pas  les  cours.  Elles  ont  entre  leurs 
mains  le  pouvoir  de  devenir  peut-etrc,  dans  un  a\enir  Ires  prochain, 
les  regulateurs  des  cours  des  engrais  phosphoreux.  Qu'elles  n'en  abu- 
sent  pas,  mais  qu'elles  sachent,  tout  en  jouissant  de  leur  legitime 
profit,  faire  cause  commune  avec  l'agriculture  nationale,  en  mettant  a 
la  disposition  du  cultivateur  eclaire,  mais  aujourd'hui  Ires  eprou\e. 
le  moyen  de  relever  son  industrie  et  de  retrouver  la  prosperity  qui 
rejaillit  sur  la  nation  entierc,  et  principalcment  sur  la  population 
ouvriere.  La  vie  a  bon  marche  n'est-elle  pas  la  base  du  succes  de  loute 
production  industrielle  ? 

Frank  Ghey. 


metallurgie 

U  PRODUCTION  DU  CUIVRE  ET  LA  HAUSSE  REGENTS 
La  France  n'a  pas  ete  favorisee  par  la  nature  sous  le  rapport  des 
gisements  de  minerais  de  cuivre;  elle  ne  compte  pas  dans  le  nombre 
des  pays  vraimcnt  producteurs  de  matiere  premiere,  mattes  ou  pr^ci- 
pites.  La  repartition  de  la  production  du  cuivre  a  ete  donnee,  pour  le 
monde  entier,  dans  le  nutnero  du  6  mai  1887  de  VIron. 
Les  trois  dernieres  annees  ont  fourni  les  totaux  compatibles  sui- 


vants  : 

Annees  Tonnes 

1884   219.785 

1885   225.930 

1886   216.156 

Les  principaux  centres  de  production  sont  : 

En  Europe  :  l'Espagne  etle  Portugal,  pour  un  chill're  Tonnes 

rond  de  50  000  tonnes,  soit   50.000 

L'Allemagne,  14000  a  15000,  soit   15.000 

La  Russie  .  ,   5.000 

En  Amerique  :  le  Nord,  pour   75.1101) 

Le  Sud                                             40.000  a  45.000 

Ed  Asie  :  le  Japon  pour.  f  .  .   10.001) 

L'Australie  apporte  un  contingent  de   10. (MM) 

Total.  .  .  .  210.001) 


Si  on  fait  la  difference  avec  la  moyenne  annuelle,  on  voit  qu'il 
reste  peu  de  chose,  de  10  a  15  000  tonnes,  pour  l'Angleterre  et  les 
autres contrees  de  l'Europe;  la  France  et  l'Algerie  n'ont  que  des  chiffres 
insigniliants. 

Notre  pays  est  done  tributaire  de  l'etranger  pour  ses  approvisionne- 
ments  de  cuivre,  plus  ou  moins  elabore. 

Quand  on  veut  examiner  les  variations  du  cours  du  cuivre,  on  com- 
pare la  cote  d'une  variete  connue,  par  cxemple  la  barre  du  Chili,  dont 
la  premiere  marque  valait  : 


Fin  decembre  1881    185  Cranes 

—  1884    127 

—  1885  ,  "u'«6 

—  1886   104 


Elle  est  done  lonibee,  par  abaissenients  successil's,d'a  peu  pres  40% 
en  6  ans. 

11  n'est  pas  doutcux  que  le  bas  prix  du  cuivre  a  dit  contribuer  a  en 
propager  l'emploi,  soit  directement,  soit  dans  ses  alliages;  en  outre, 
la  marine,  l'electricite,  le  materiel  de  guerre,  avec  leurs  besoins  crois- 
sants, ont  rassure,  pendant  plusieurs  ann6es,  les  producteurs  qui  ne 
se  decidaient  pas  aisement  a  ralentir  leurs  travaux.  En  fait  d'exploi- 
talion  de  mines,  l'enlretien  de  puils  dispendiouv  et  de  galeries  lon- 
guement  preparers,  la  question  du  personnel  et  des  liais  generaux, 
coumiandent  la  inarche,  ineine  sans  profit,  et  polir  les  exploitante  de 
minerais  de  cuivre,  il  n'y  en  avait  plus  deptiis  longtemps  et  il  ne  res- 
tait  que  l'espoir  de  jours  meilleurs  sans  aucune  chance  apparente  d'a- 
melioration . 

Le  decouragement  sest  en  el'fet  Uaduit  par  une  diminution  de  pro- 
duction dans  l'annee  1887;  on  a  vu  peu  a  peu  les  stocks  se  reduire 
d'environ  1  500  tonnes  par  mois,  de  maniere  a  atteindre,  a  la  fm  de 
l'annee,  un  inanquant  dc  18000  A  20000  tonnes;  si  bien  quclaquan- 
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lite  disponible  tonibait,  pour  le  stock  du  Chili  et  de  l'Australie,  a 
13  770  tonnes,  en  Angleterre  et  en  France,  le  15  decembre  dernier. 

Cependant  les  besoins  des  consommateurs  ne  faiblissaient  pas  et 
l'attention  ctait  d<5ja  eveillee  sur  la  rupture  de  l'equilibre  entre  loffre 
et  la  demandc,  lorsqu'un  accident  survenu  dans  une  des  mines  les 
plus  importantes,  livrant  30  000  tonnes  par  an,  devint  le  signal  d  un 
reveil  colossal,  qui  a  depasse"  les  borncs  et  conduit  le  cuivre  au  prix  de 
214  francs,  fin  decembre  1887,  soit  exactement  au  double  de  la  valeur 
fin  decembre  1886. 

La  mine  incendiee  (Calumet  et  Hecla)  a  eu  ses  galeries  detruites,  et 
ce  n'est  pas  avant  un  an  quelle  pourra  de  nouveau  produire  ;  telle 
est  la  presomption  du  moment. 

En  presence  de  cette  situation,  un  syndicat  francais,  riche  et  puis- 
sant, dont  nous  ne  connaissons  exactement  ni  la  composition,  ni  la 
portec,  a  chci'die"  a  se  rendre  maitre  du  stuck  disponible,  evalue  en  va- 
leur a  50  millions.  11  a,  dit-on,  reussi  et  il  a  baltu  les  vendeurs  a  de- 
couvert  etrangers  qui,  depuis  longtemps,  deprimaient  le  marche  du 
cuivre  ;  il  est  vrai  que  parmi  ses  membres  se  trouve  la  plus  srande 
Sociele  du  cuivre  en  France,  la  Societe  industrielle  et  commerciale  des 
metaux,  dont  les  achats  et  ventes  embrassent  le  cuivre,  l'etain  et  le 
plomb,  et  qui  consomme,  dans  ses  di verses  usincs,  plus  de  25000  tonnes 
de  cuivre  par  an. 

Une  telle  operation  aurait  etc  bien  bardie  sans  ce  debouche  certain  ; 
malheureusement  pour  ceux  qui,  plus  ou  moins  endormis  sur  la  per- 
manence de  la  baissc,  avaient  l'habitude  d'acheter  au  jour  le  jour,  le 
n'u'il  a  ete  cruel  quand  il  a  fallu  constatcr  et  payer  la  rcalitc  de  la 
hausse. 

De  la  aussi  des  mouvements  impetueux  sur  la  valeur  des  actions 
minieres.  Dans  VEconomisle  francais  du  24  et  du  31  decembre  dernier, 
M.  Paul  Leroy-Beaulieu  a  parfaitement  caracterise"  le  role  de  la  specu- 
lation a  outrance  qui  porte  son  agitation  sur  les  diverses  valours,  selon 
les  circonstances,  et  qui  cette  fois  s'est  jetee  sur  les  metaux,  en  im- 
pressionnant  le  public  par  les  formules  rajeunies  de  l'entraincment 
des  bonnes  occasions  ;  e'est  l'art  de  la  pratique  des  grosses  differences, 
souvent  suivies  de  regrets.  Cost  le  casde  dire  :  Caveant  consules ! 

En  resume,  sur  la  production  globale  de  215  a  225  000  tounes  de 
cuivre  pour  le  monde  entier,  l'accident  arrive  a  une  mine  importantc 
cnlevera  pendant  un  an  30  000  tonnes.  La  hausse  du  cuivre  poussera 
et  au  dela  les  travaux  prepares,  et  bien  des  mines  peu  importances, 
ferm^es  par  la  crise,  verront  rouvrir  leurs  chanlicrs.  C'est  ce  que  nous 
souhaitons  pour  les  ouvriers  mincurs,  dont  la  presse  vengeressc  n'a 
pas  eu  Pair  de  se  soucicr  jusqu'a  present  dans  cette  affaire. 

Nous  souhaitons  aussi,  et  surtout  pour  les  pelils  consommateurs, 
qui  n'ont  pas  trop  les  moyens  de  se  couvrir  d'avancc,  que  les  trioin- 
phateurs  du  moment  se  montrenl,  bons  princes  et  n'oublient  pas, 
dans  leur  succes  actuel,  le  lendemain  qui  vient  toujours. 


(A  suivre.) 


H.  Rbmauky. 


CHIMIE 


SUR  LES  CAMPHRES 

Compte  rendu  dc  la  conference  f.iile  ;'i  la  Societe  chiinif|ue,  par  M.  Al'j.  Rallbk, 
professeur  a  la  Faculty  des  Sciences  de  Nancy. 

Dans  cette  conference,  M.  Halter,  professeur  a  la  Faculte  des  sciences 
de  Nancy,  a  fait  le  resume  dc  ses  interessantes  etudes  sur  les  cam- 
phres  et  les  camphols,  etudes  qu'il  a  entreprises  et  qu'il  continue 
depuis  plusicurs  annees.  En  voici  les  principaux  points  : 

Son  expose  est  divise  en  deux  parties.  Dans  la  premiere,  l'auleur 
passe  en  revue  tous  les  camphols  ou  borneols  connus  et  les  compare 
entre  eux  ;  il  prend  pour  cela  leurs  constantes  physiques,  ainsi  que 
celles  d'un  certain  nombre  de  leurs  derives. 

Parmi  ceux-ci,  il  a  choisi  le  camphre,  premier  produit  d'oxydation 
des  camphols,  le  camphre  monobrome  et  l'acide  camphorique. 

La  composition  de  ces  diflerents  corps  est  exprimee  par  les  formules 
suivantes  : 

Cio  his  O         C10H'6O.         C'°H'5BrO  C'H'eO4 

Camphol.  Camptire.        Camphre  monobromfi.    Acido  camphorique. 

De  l'ensemble  de  ses  determinations,  il  arrive  a  conclure  que  tous 
les  camphols  ou  borneols  naturels  sont  chimiquement  identiques  et 
qu'ils  ne  different  entre  eux  que  par  leur  origine  et  par  leur  action 
sur  la  lumiere  polarised. 

II  en  est  naturellement  de  meme  des  camphres  qui  en  derivent. 
Ceux-ci  sont  identiques  au  camphre  droit  ordinaire  et  au  camphre 
de  matricaire. 

Tous  ces  camphols  out  le  memo  point  de  fusion,  208°  environ,  et, 
a  rexceplion  du  camphol  de  succin,  le  memo  pouvoir  rolatoire 
(a)„  =  37°  environ. 

lis  comprennent  : 

1°  Le  camphol  ou  born6ol  tiredu  dryobalanops  aromalica(a)u=-\-31°. 


(a)u  =  —  37°. 


Le  camphre  correspondant  est  identique  au  camphre  ordinaire 
(«)D  =  -f  42°. 
2°  Les  camphols  gauches  suivants  : 

a)  Camphol  de  valeriane,  "\ 

b)  Camphol  de  N'gai  (Shangai),  I 

c)  Camphol  de  Bang-Phiim  (Hanoi) ,  I 

d)  Camphol  de  garance.  I 

Les  camphres  correspondants  sont  identiques  au  camphre  de  ma- 
tricaire (a)D  =  —  42°. 

3°  Le  camphol  dc  succin,  qui  a  un  pouvoir  rotatoire  moleculaire 
(a)»  =  +  4°  environ  et  qui  est  constitue  par  un  melange  a  parties 
inegales  de  droit  et  de  gauche. 

M.  HaUer  passe  ensuite  aux  camphols  artificiels  obtcnus  par  hydro- 
genation  des  camphres  au  moyen  des  diflerents  precedes  connus.  11 
rappelle  les  particularites  observees  par  M.  dc  Montgolfier  dans  les 
pouvoirs  rotatoires  de  ces  camphols,  et  indique  comment  on  peut 
obtenir  directement  des  especes  de  borneols  inaclifs  instables  en  par- 
tant  de  camphres  actifs. 

II  fait  ensuite  l'elude  du  camphol  racemique  veritable  ainsi  que 
celle  du  camphre.  du  camphre  monobrome  et  de  l'acide  camphorace- 
mique  correspondants.  II  fait  observer  que  le  point  de  fusion  du  derive 
monobrome  (51°)  est  inferieur  au  point  de  fusion  du  camphre  mo- 
nobrome droit  ou  gauche  (76°)  et  que  celui  de  l'acide  camphorace- 
mique  ('205°)  est  au  contraire  superieur  au  point  de  fusion  de  l'acide 
droit  ou  gauche  pur  (187°). 

Enfin  il  cite  le  camphol  inactif  veritable  signale  par  M.  de  Montgolfier 
et  dont  le  camphre  a  ete,  d'autre  part,  prepare  par  M.  Jungfleisch; 
puis  les  camphenols  que  MM.  Douchardat  et  Lafont  ont  obtenus  en 
partant  des  camphenes. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  expose,  il  est  question  dc  derives  du 
camphre,  dont  l'^tude  jette  un  certain  jour  sur  la  constitution  dc 
.  quelques  parties  isolees  de  cette  molecule. 

M.  Haller  rappelle  d'abord  la  communaute  d'origine  qui  existe 
entre  le  camphre,  les  terpenes  et  certaines  autres  molecules,  comme 
le  thymol,  le  carvacrol,  l'eugenol,  l'anethol,  etc. 

II  fait  ensuite  ressortir  les  relations  de  composition  qui  existent 
entre  ces  diflerents  corps,  puis  la  propriete  que  possedent  la  plupart 
des  terpenes  de  fournir,  comme  le  camphre,  du  cymol,  quand  on  les 
Iraite  par  des  agents  appropries. 

Enfin  il  ajoute  que  MM.  Kekule  et  Fleischer  ont  pu  transformer  le 
camphre  en  carvacrol  en  le  chauffant  avec  de  I'iode. 

Ces  reactions  et  cette  parente  d'origine  que  le  camphre  possede 
avec  les  molecules  cities,  autoriseut  les  chimistes  a  attribuer  a  ce 
compose  une  structure  analogue.  Or  tous  ces  corps  renfennent  comme 
chaines  laterales  les  gi-oupes  methyle  et  propyle  dans  la  position  para. 
D'apres  l'auteur,  il  est  done  permis  d'admettrc  ces  memes  groupes 
dans  le  camphre. 

Les  formules  suivantes  rendent  comptc  de  la  constitution  de  ces 
differentes  molecules : 
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Cyraol.  Carvacrol.  Camphre. 

A  la  suite  de  ces  considerations,  M.  Haller  passe  en  revue  tous  les 
faits  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  attribuer  a  la  molecule  camphre, 
soit  la  fonction  ald6hydique,  soit  la  fonction  acetonique,  et  il  opte  pour 
cette  demiere  pour  des  laisons  qu"il  developpera  a  la  fin  de  sa  confe- 
rence. 11  fait  d'abord  l'enumeration  des  derives  nouveaux  qu'il  a  ob- 
tenus en  partant  d'une  reaction  decouverte  et  etudiee  par  M.  Baubigny. 
Ce  savant,  en  traitant  le  camphre,  en  solution  dans  le  toluene,  par 
du  sodium,  a  obtenu  un  melange  de  camphre  sodc  et  de  borneol 
sode  formes  en  vertu  de  la  reaction  suivante  : 

2C'°Hi60  4-  Na2  =  Cl0H  -NaO  +  C^H^NaO. 

Si  Ton  traite  ce  compose  par  de  I'iode,  on  obtient  du  camphre  iode 
C'°Hl5IO  el  un  certain  nombre  d'autres  produits  non  etudies.  Soumis 
a  l'influence  d'un  courant  de  chlorure  de  cyanogene  ou  decyanogene, 
ce  melange  de  camphre  et  de  borneol  sodes  fournit  plusieurs  derives, 
parmi  lesquels  le  plus  important  estle  camphre  cyane  C10H15CyO. 

Ce  compose  presente  quelque  interet,  en  raison  de  la  propriete 
qu'il  possede  de  se  combiner  a  la  soude  ou  a  la  potasse  pour  former 
des  especes  de  sels  de  la  formule  C10Hi*NaCyO  et  C10Hi*CyO. 

Traits  par  le  brome,  le  camphre  cyane  fournit  le  compose 
C10  H14  Br  CyO,  insoluble  dans  les  alcalis. 

Oxyde  par  le  melange  chromique,  il  donne  de  l'acide  camphorique 
et  de  l'acide  cyanhydrique  : 

C*°H»5CyO+  02  +  1^0  =  Ci«H"iOi+  CyH 
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Le  campbre  cyanobrome  C10!!1*  BrCyO,  oxyde  au  moyen  du  per- 
manganate de  potassium  fournit  de  ineme  de  l'acide  camphorique  el 
du  bromure  de  cyanogene  : 

C">H"BrCyO  +  O2  -f  EPO  =  CWH«0*  +  BrCy. 
Le  camphre  cyane.  abandonne  au  sein  d'une  solution  alcoolique 
saturee  de  gaz  chlorhydrique  fournit  de  Felher  earaphocarbonique  : 

C'°Hl5CyO  +  HC1  +  C2IF>OH  -f  EPO  =  C«°H«3C(WH3  _f-  ArH*CL 
Cbauffe  avec  une  solution  concen  tree  de  polasse  caustique,  ildonne 

lieu  a  un  degagement  d'ammoniaque  et  a  la  formation  d'un  acide 

bibasique  : 

C'OH'^CyO  -f-  2KH0  +  II20  =  C'»II'«K20»  -f  ArH3 
Le  sel  de  plomb  de  cet  acide  chauffe  doucement  au  bain  de  sable 
se  decompose  en  acide'  carbonique,  oxyde  de  plomb  et  camphre  : 

CioHiopbo*  =  Co2  +  C'OH'eO  +  Pbo 

C'est  sur  cette  derniere  reaction  que  M.  Haller  s'appuie  pour  attribuer 
au  camphre  la  fonction  acetonique.  Elle  est,  en  effet,  analogue  a 
cello  qui  donne  lieu  a  la  formation  de  la  subcrone  et  de  la  dipheny- 
lenacelone,  aux  depens  des  suberate  et  diphenalc  de  calcium. 

Enfin  il  entre  plus  en  avant  dans  la  constitution  du  camphre, compare 
les  proprietes  du  camphre  cyane  a  celles  des  ethers  acetylcyanacelique 
el  benzoylcyanacetique  et  surtout  a  celles  de  la  cyanacetophenone, 
tous  corps  decouvcrls  et  etudies  par  lui  dans  ccs  dcrnieres  aune"es. 

De  Fensemble  de  ces  comparaisons,  il  arrive  a  conclurc  que  le 
camphre  cyane  a  pour  constitution  probable  : 
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tandis  que  l'acide  bibasique  obtenu  en  partant  du  derive  cyane  et  le 
camphre  lui-memc  auraient  pour  formule  : 
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Ces  deux  formules  de  constitution  du  camphre  ont  d'ailleurs  deja 
etc  donnees;  la  premiere  est  celle  de  M.  Bekulc  et  la  seconde  est  de 
M.  Bredt. 


ELECTRICITE 


CANOT  ELECTRIQUE  DE  8m85 

Dans  un  excellent  ouvrage  que  vient  de  publier  M.  Aug.  Michaut 
sur  l'electricite,  il  y  a  quelques  pages  consacrees  a  l'emploi  de  l'elec- 
tricite pour  les  grandes  embarcations  ;  l'auteur  dit  que  ce  mode  de 
propulsion  n'est  pas  encore  sorti  du  domaine  des  experiences,  mais  que 
les  resultats  obtenus  jusqu'a  present  permettent  d'entrevoir  dans  Fave- 
nir  le  remplacement  de  la  vapeur  par  l'electricite. 

Parihi  les  essais  faits  depuis  peu  de  temps,  il  cite  les  suivants  : 
une  chaloupe  electrique  destinee  au  yacht  a  vapeur  du  due  de  Bedford, 
le  Northumbria,  qui  aurait  file  6  noeuds  pendant  4  heures  et  demie, 
avec  des  accumulateurs  charges  par  la  dynamo  servant  a  Feelairage 
du  yacht;  un  bateau  electrique,  fe  Volta,  de  12  metres  de  longueur, 
aurait  fait  la  traversee  de  Douvres  a  Calais,  aller  et  retour,  en  8  heures 
5  minutes;  un  autre  bateau  electrique,  sur  la  Spree,  a  Berlin,  I'Electra, 
aurait  donne  d'cxccllents  resultats,  et  enfin  les  bateaux  eleclriques  de 
M.  Trouve. 

Nous  pouvons  ajouter  aujourd'hui  a  cette  nomenclature  le  canot 
electrique  de  8m  85,  construit  au  Havre  pour  la  Marine  militaire,  par 
la  Societe  des  Forges  et  chantiers  de  la  Medilerranee,  et  sur  lequel 
nous  avons  des  renseignements  assez  satisfaisants,  pour  qu'on  puisse 
dire  qu'on  sort  du  domaine  des  experiences,  et  qu'on  peut  passer  des  a 
present  aux  applications  industrielles. 

La  Societe  des  Forges  et  chantiers  a  cherche  a  appliquer  l'electricite 
a  la  navigation,  au  moyen  d*un  appareil  du  capitainc  Krebs,  ties 
connu  par  ses  etudes  sur  l'aerostation.  Elle  proposa,  l'annee  derniere, 


a  la  Marine  d'en  faire  Fessai  sur  une  embarcation  ;  la  proposition  fut 
accueillie,  et  un  traite  fut  passe  pour  la  construction  d'un  canot  iden- 
fique  aux  canots  a  vapeur  de  la  flotte  de  8'"  85.  Le  programme  etait  le 
suivant  :  remplacer  poids  pour  poids  I'appareil  ;i  vapeur  de  ces  canots 
par  un  appareil  electrique,  et  obtcnir  comme  \  ilesse  et  comme  rayon 
d'action,  des  resultats  equivalents.  La  Societe  avait  propose  elle-ineme 
de  realiser  ee  probleme  difficile.  C'ctail  faire  preuve  de  beaucoup  de 
hardiesse,  puisqu'elle  s'engageait  a  obtcnir  du  premier  coup,  au  moyen 
d'appareils  tout  nouveaux,  les  memes  resultats  que  ccux  fournis  par 
des  machines  a  vapeur  successivcmcnt  pcrfectionnees  depuis  nombre 
d'annees ;  tandis  qu'aucune  donnee  un  peu  precise  n'avait  e"te  publicc 
sur  It  s  quelques  essais  tcnlcs  jusiiu'ii  ce  jour  sur  les  embarcations  elcc- 
triques  dont  nous  avons  parle  ci-dessus. 

Les  essais  qui  viennent  d'avoir  lieu  au  Havre  par  la  Commission  des 
recettes,  ontjustitie  ies  espe*rances  des  constructeurs. 

Ce  canot  a  pour  dimensions  :  8m85  de  longueur,  2"' 25  de  largeur, 
im56  de  crcux,  et  il  a  un  deplacement  de  5815  kilogr.  au  tirant  d'eau 
de  0m75.  C'est  une  embarcation  en  somme  assez  lourde,  faite  en  vue 
de  pouvoir  supporter  les  gros  temps,  etalaquelle  sa  machine  a  vapeur 
ne  peut  donner  que  6  na'iids  en  service ;  elle  peut,  dans  des  circons- 
tances  exccptionnclles,  atteindre  7  noeuds,  mais  c'est  rare. 

Le  moleur  electrique  de  la  Societe  des  Forges  est  une  dynamo  du 
systemc  de  M.  Krebs,  actionnant  1'arbre  de  l'helice  par  l'intermediaire 
d'engrenages  qui  reduisent  la  vitesse  de  rotation  dans  le  rapport 
de  3  a  1.  Elle  se  compose  d'un  anncau  mobile,  analogue  a  celui  de 
Gramme,  qui  tourne  entre  deux  couronnes  d'electro-aiiuanls,  Func  a 
Fextericur,  Fautre  a  Finterieur  de  Fanneau;  chacune  de  ces  couronnes 
porte  10  poles.  Les  bobines,  les  lames  du  collecteur,  Fanneau  sont 
disposes  de  telle  sorte  que  la  resistance  soit  fortement  diminuee,  si 
bien  qu'une  seule  paire  de  balais  suffit  pour  faire  passer  le  courant. 
Pour  eviter  que  les  balais  ne  soicnt  rencontres  a  rebrousse-poils  par 
les  lames  du  collecteur,  quand  on  renverse  la  marchc,  on  a  muni  la 
machine  d'une  deuxiemc  paire  de  balais  pour  la  marchc  en  arriere. 

Les  accumulateurs  sont  du  systeme  de  MM.  Comnielin  et  Desmazures, 
dont  une  description  detaillee  se  trouve  dans  le  journal  I'Electricien  du 
15  octobre  dernier.  La  batterie  se  compose  ici  de  132  elements  pouvant 
fournir  pendant  6  heures  un  courant  d'au  moins  86  amperes  et 
100  volts.  On  peut  les  reunir  au  moyen  d'un  commutateur,  de  quajxe 
manieres  differentes,  de  facon  a  obtenir  des  forces  electro-motrices 
de  108,  54,  36  et  27  volts  ;  et,  par  consequent,  de  marcher  a  qualre 
allures  differentes.  Cette  batterie  est  placee  dans  une  caisse  en  bois,  a 
remplacement  occupe  par  la  chaudiere,  dans  les  canots  a  vapeur ;  elle 
est  un  peu  plus  encombrante  que  cette  chaudiere. 

Les  poids  constates  par  la  Commission  pour  cet  appareil  electrique 
sont  les  suivants : 

Moteur   514  kilogr.  )  .^g  yj™ 

Caisse  recouvrant  le  moteur.  ...  52     —  (  ° 

Accumulateurs   2.376     —  )  ^  g-jg 

Caisse   300     —  j 

Total   3.242  kilogr 

Dans  les  canots  a  vapeur,  on  a  pour  les  poids  de  I'appareil : 

Machine,  chaudiere  pleine,  accessoires   1.710  kilogr. 

Charbon  et  eau  douce  en  approvisionnement.  .  960  — 

Chauffeurs,  outils  de  chauffe   135  — 

Reservoirs  a  eau   36  — 

Total   2.850  kilog~ 

L'appareil  electrique  peso  environ  400  kilogr.  de  plus  que  I'appareil 
moteur.  On  arrivera  facilemenf  a  diminuer  le  poids  du  moteur  et 
celui  des  accumulateurs,  de  maniere  a  rentrer  dans  les  conditions  de 
poids  de  I'appareil  a  vapeur. 

Les  conditions  inser6es  dans  le  contrat  ctaient  les  suivantes: 

1°  Les  accumulateurs  groupes  en  tension  doivent  pouvoir  maintenir 
pendant  un  minimum  de  6  heures  consecutives  le  canot  a  la  vitesse 
de  6  noeuds,  Fembarealion  etant  dans  les  lignes  d'eau  correspondant 
au  de*placement  de  5  815  kilogrammes; 

2a  Le  temps  necessaire  au  plein  chargement  des  accumulateurs  nc 
depassera  pas  24  heures,  en  y  employant  des  dynamos  fournissant  un 
courant  de  GO  a  65  amperes  avec  une  force  electro-niotricc  de  65  volts; 
e'est-a-dire  fournissant  un  travail  electrique  egal  a  Go  X  65  =  4  225 
unites. 

Les  experiences  ont  ele  faites  de  la  maniere  suivante  :  on  a  charge 
les  accumulateurs  pendant  24  heures,  en  leur  faisant  faire  un  travail 
electrique  egal  a  4225.  On  a  alors  marche  pendant  6  heures  en  rele- 
vant le  nombre  total  de  tours  d'helice,  et  de  quart  d'heure  en  quart 
d'heure  la  puissance  developpee.  On  a  ensuite  recharg6  les  accumula- 
teurs, et  fait  quatre  doubles  parcours  le  long  d'une  base  de  645  me- 
tres, en  relevant  la  duree  des  parcours  et  la  puissance  developpee.  On 
en  a  deduil  la  vitesse  et  Favance  du  canot  par  tour  d'helice.  Cette 
avance  a  permis  de  calculer  quelle  avait  du  etre  la  vitesse  du  canot 
pendant  6  heures,  puisqu'on  en  connaissait  le  nombre  de  tours,  en 
admctlant  que  le  recul  fut  le  meme  dans  les  deux  essais. 
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L'essai  sur  la  base  a  donne  les  requitals  moyene  suivanls : 


Tirant  d'eau  moyen   0*775 

Surface  immergee  du  maitre-rouple   1--1320 

Vitesse  moyennc  en  ncruds   5"97 

Nombre  de  tours  moyen  par  minute   264,7 

Nombre  de  volts  E   104  a  102 

Nombre  d'amperes  1   88  a  85 

E  X  I 

Puisgancemoyenneenchevaux —  =  .  .  .  12,085  (q  =  9.81 ' 

3 /~F 

Valeur  de  M,  dans  la  formule  V  =  MXyf-gr       M  —  2.71  'i 

Avance  par  tour  dheliee   0"'  69(35 

L'essai  pendant  G  heures  a  donne  los  resultats  suivants  : 

Tirant  d'eau  moyen   0,n7825 

Surface  immergee  du  maitre -couple   lm=1485 

'      ,      ,      ,.    I  au  commencement   108 

Nombre  de  volts  j  .  .   „  , . 

(  a  la  fin   .  .  54 

...  .       (  au  eorauienrement   84 

Nombre  d  amperes  ^  Ja  fin   g- 

«  EI 

Puissance  developpee  — —   10™631 

Nombre  de  tours  moven  par  minute   258,9 

Vitesse  en  nmuds  qui  on  rrsulte   5,84 

Valeur  de  M   2.784 


L'essai  ayant  etc  fait  a  un  tirant  d'eau  plus  fort  que  celui  prevu  au 
triarchy,  il  y  a  une  correction  a  (aire:  il  y  a  a  calculer  quelle  aurait 
etc  la  vilessc  a\ec  une  surface  immergee  de  mailre-couple  e"gale  a 
lm2077  ;  on  trouve  5"  96.  C'est  si  pres  de  la  vitessc  exigee  qu'on  a  con- 
sidere  les  conditions  comme  remplies. 

D'ailleurs  le  fonrtionnement  de  la  machine  a  ete  tres  satisfaisanl  : 
la  conduile  en  est  tres  simple  et  Ires  facile;  le  changementde  man-he. 
qui  s'obticnt  en  changeant  le  sens  du  courant  dans  l'anneau  mobile, 
se  fail  lii's  rnpidement. 

En  resume,  ce  canot  peut  dores  ct  deja  rend  re  de  bons  services;  et 
si,  pour  le  moment,  il  est  notablement  pluscber  que  le  canot  a  vapeur, 
on  peut  admettre  que  la  depensc  qu'il  necessitera  en  service  courant, 
sera  tout  au  pins  egale  a  celle  du  moteura  vapeur;  celui-ci  e\ige  2kil5 
de  charbon  par  heurc  et  par  cheval.  Pour  charger  les  accumulateurs, 
on  pourra  employer  des  dynamos  plus  economiques  que  celle  qui  a 
servi  pour  ces  cssais.  et  qui  n'ctait  pas  faite  dans  ce  but. 

On  peut  done  dire  que  la  Socielc  des  Forges  et  Uhantiers  a  fail  faire 
un  grand  pas  a  la  navigation  par  l'eleclricite,  au  moins  pour  les  em- 
barcations. 

E.  Lisbonne, 

Uirectcur  des  Constructions  navalts,  en  relraiie. 


\A  METALLO-CIlliOMIE 

(>n  sail  que  lorsque  les  solutions  de  certains  scls.  d'acetate  de 
plomb  par  exemple,  sont  soumises  a  Taction  du  courant  electrique, 
il  sc  depose  gut  l'anode  une  couche  de  peroxyde  du  metal;  sous 
orme  de  pellicule  mince  et  adherente,  presentant  toutes  les  coulcurs 
du  spectre.  Ces  effets,  connus  sous  le  norn  d'anneaux  de  Nobili 
peuvent  etre  obtenus  sur  divers  metaux  par  I'emploi  de  diflerents 

scls.  L'aciej  poli  est  le  metal  qui  donnc  le  plus  facileinent  de  bons 
resultats.  Toutcl'ois,  ce  metal,  a  cause  de  sa  grande  durcle,  ne  peut 
convenir  aussi  bieri  que  le  cuivre,  le  lailon  el  le  maillechorl  a  la 
fabrication  des  objets  d'ornemenl.  C'esl  pourquoi,  il  y  a  quelques 
annees,  Mi  Alexander  Watt,  savant  elcciricien  anglais,  chercha 
ii  oblenir  sur  des  surfaces  melalliques  nickelees  ces  magniliques  colo- 
rations designees  aussi  sous  le  nom  de  metallo-chromte.  M.  A.  Mont- 
pellier,  dans  la  llevw'  Internationale  de  l'eleclricite  ('),  deceit  ainsi  qu'il 
suit  ces  interessantes  recherches,  d'apres  une  elude  originate  de  l'au- 
Leur  dans  {'Electrical  Jieview  de  Londres. 

M.  Alexander  Watt  pensa  que  la  couleur  Ires  blanche  du  nickel 
ainsi  que  son  brillant  rendraient  ce  metal,  plus  que  tout  autre,  sus- 
ceptible d'augmenter  l'effet  d'irisatipn  de  la  couche  deposee.  Pour 
s'assurer  de  ce  fait,  il  prit  plusieurs  plaques  de  lailon  d'environ  Irois 
pouces  Carre's  (19c235)  <iui  furent  d'abord  tres  bien  polies,  puis  recou- 
vertes  de  nickel ;  ces  plaques  furent  ensuitc  conliees  a  un  puvrier 
habile  qui  leur  donna  tout  le  fini  possible.  Une  solution  saturee 
d'acetate  de  plomb,  fraichement  preparec  el  soigneusement  lillree, 
fut  versee  dans  une  cuvette  peu  profonde,  recouverte  d  ime  plaque 
de  vcne  pour  mettre  le  liquide  a  I'abri  de  la  pbussiere.  finis  petits 
elements  zinc-cuivre,  monies  en  serie,  furent  employes  comme  source 
de  courant.  Tout  etant  ainsi  dispose,  une  plaque  nickelee  fut  placee 
horizontalement  dans  le  bain  d'acetate  et  reliee  au  pole  positif  de  la 
pile.  L'electrode  negative  fut  ensuite  plongee  dans  le  bain,  aussi  pres 
que  possible  de  la  plaque  nickelete,  mais  sans  la  toucher  ;  aussitot 
le  depot  colore  commenca  a  se  former  et  en  quelques  secondes  le 
maximum  de  coloration  fut  obtenu.  Ainsi  que  cela  avait  ete  prevu, 

(1)  Troisieme  annee,  n°  42, septembre  isxt. 


les  brillanles  coulcurs  oblenues  formerent  un  conlraste  frappant  aver 
le  nickel  poli  et  produisirent  un  tres  bel  ell'et,  surtout  lorstme  la 
lumiere  etait  r(?flechte  a  la  surface  de  la  plaque  a  l  aide  d'une  feuille 
de  papier  blanc. 

A  la  suite  d'experiences  ulterieures  dans  lesquelles  on  avait  fail 
varier  lintensite  du  courant,  il  fut  recounu  qu'un  courant  trop 
intense  ne  produisait  qu'une  couleur  brune. 

Pour  rendre  la  metal lo-chromie  pratiquement  applicable  aux  objets 
d'ornement  nickeles,  il  y  a  plusieurs  points  qui  ne  doivent  pas  £tre 
negliges.  La  couche  de  nickel  doit  <Hre  assez  epaisse,  sans  quoi  un 
couple  voltaique  se  formerait  entre  le  nickel  et  le  metal  qu'il  recouvre 
quand  la  plaque  est  plongee  dans  la  solution  d'acetate  de  plomb.  ce 
qui  aurait  pour  resultat  de  detacher  le  depot  de  nickel.  Le  metal  dont 
est  fait  l'objet  (soit  du  laiton.  par  exemple)  doit  etre  exempt  de  trous 
ou  de  defauts  qui  nuiraient  a  la  beaute  de  la  couche  coloree.  Dans 
les  premieres  experiences  de  Nobili,  de  Beequerel,  de  Gassiot  et  autre., 
di verses  methodes  fureut  utilisees  pour  produire  des  dessins  en  me- 
tiillo-chromie,  mais  il  y  a  probablement  d  autres  procedes  qui  peuvent 
etre  employes.  Pour  produire  les  colorations  sur  les  surfaces  nickelees, 
i'auleur  a  adopte  la  methode  suivante  :  un  lit  fin  de  cuivre  est  place 
suivant  les  contours  d'un  dessin  donne,  et  dans  le  centre  de  chaque 
dessin,  un  fil  vertical  d'environ  six  pouces  de  long  (13,1U  23)  est  fi\e  a 
l'aide  d'une  soudure  a  l'argent  faite  au  chalumeau.  Ainsi,  pour  faire 
une  croix,  par  exemple,  on  prend  deux  bouts  de  fil  de  cuivre  fin,  un 
d'environ  */i  ae  pouce  de  long  (19uim),  l'autre  de  1  .,  pouce  (12lni"  (J9), 
on  les  dispose  en  croix  et  on  les  soude  ensemble;  puis,  au  centre  de  la 
croix,  on  soude  de  la  meme  maniere  un  fil  conducteur  vertical,  destine 
;i  etre  relie  a  la  pile.  Pour  produire  un  depot  colore  suivant  ce  dessin, 
le  I'd  conducteur  soude  a  la  croix  est  d'abord  relie  au  pole  uegatif  de 
la  pile  ;  la  plaque  nickelee  est  ensuite  plongee  dans  le  bain  d'acetate 
et  reliee  avec  le  pole  positif  comme  il  a  ete*  dit.  Cela  fait,  la  croix  de 
fil  est  plongee  dans  le  bain  de  maniere  a  approcher  la  plaque  de  tres 
pres ;  le  dessin  colore  commence  aussitot  a  se  former.  II  faut  tenir  le 
modele  exactement  dans  une  position  borizontale,  ce  qui  presente  au 
debut  quelque  difficulle.  mais  on  en  vient  a  bout  facilement  avec 
un  peu  de  pratique.  Si  on  ne  le  tient  pas  de  telle  facou  que  toutes  les 
parties  de  la  croix  se  trouvent  a  egale  distance  de  la  plaque,  le  depot 
colore  n'aura  pas  partout  la  meme  largeur,  et  le  dessin  ne  sera  pas 
regulier.  Pour  eviter  cet  inconvenient,  il  est  ne'eessaire,  en  immergeanl 
le  modele  en  lil  dans  le  bain,  de  le  laisser  au  contact  de  l'anode  pen- 
dant un  instant,  puis  de  le  soulever  a  environ  de  pouce  (0"""79) 
de  la  plaque  aussitot  que  le  depot  colore  commence  a  se  produire. 

Dans  les  operations  de  me'lallo-chromie,  il  faut  avoir  bien  soin  d'eviler 
qu'aucune  parcelle  du  depot  spongieux  de  plomb  qui  se  depose  sur  la 
cathode,  ne  tombe  sur  la  plaque,  car  il  se  produirait  en  ces  endroils 
des  taclies  blanches  qui  empecheraient  le  depot  de  se  former  partout 
ou  elles  recouvriraient  le  metal.  II  est  egalement  indispensable  de 
preserver  le  baiu  du  contact  des  poussieres,  parce  que  ces  particules 
de  substances  etrangeres,  toinbant  sur  la  surface  qui  doit  recevoir  le 
depot,  produiraient  des  taches  dans  le  dessin  et  enleveraient  tout  le 
bel  aspect  de  la  couche. 

Apres  qu'un  certain  nombre  d'operations  out  ete  faites  avec  le  meme 
bain  d'acetate,  il  devient  acide  et,  dans  ces  conditions,  le  depot  colon'1 
se  dissoudra  partiellenient  ou  en  cnlicr  suivant  que  la  plaque  sera 
re-iee  plus  ou  moins  longleuips  dans  le  bain,  une  Ibis  le  dessin  forme. 
II  esl  preferable  d'enlever  l'objet  colors  du  bain  le  plus  promptement 
possible  et  de  le  plonger  aussitot  dans  l'eau  froide.  Si,  toutefois,  on 
veut  produire  differents  dessins  sur  une  piece  nickelee,  on  devra  faire 
usage  d'une  solution  neutre,  fraichement  preparee.  Lorsque  le  bam 
sera  devenu  trop  acide  pour  permettre  d'operer  shrement,  on  le  verscra 
dans  un  flacon,  on  y  ajoutera  un  peu  d'oxyde  ou  de  carbonate  de 
plomb  et  on  agitera  plusieurs  Ibis  le  mi'-lange.  Apres  une  heure  ou 
plus,  la  solution  sera  filtree  et  pourra  etre  employe'e  de  nouveau. 

Si  Ton  a  plusieurs  solutions  pour  le  travail  journalier,  des  qu'un 
bain  devient  hop  acide  pour  pouvoir  etre  employe,  il  sera  mis  de  cole 
pour  ('tre  regenere  de  la  maniere  indiquee,  et  un  bain  neuf  ou  re'gene're 
sera  verse  dans  la  cuvette  pour  les  operations  suivantes  ;  le  vase,  tou- 
tefois, devra  etre  rince  et  essuy^d  sec,  chaque  fois,  avant  d'j  verser  la 
solution  lillree.  Une  autre  precaution,  qu'il  ne  faut  pas  negliger.  esl 
d'enlever  le  depiU  de  plomb  qui  s'est  forme  sur  la  cathode,  chaque  fois 
que  Ton  veut  s'en  serVir  de  nouveau.  ce  qui  peut  etre  lacilement  fait 
en  trempant  le  modele  dans  un  vase  plein  d'eau  froide  et  enenlevant 
le  i»lomb  a  l'aide  d'une  brosse  douce. 

Coloration  ou  noircissage  du  lailon.  —  Pour  finir  le  travail  d'orne- 
inentation  des  pieces  en  laiton,  plusieurs  procedes  out  ete  adopfes 
alio  de  produire  des  effets  varies  de  couleur.  Ainsi,  en  plongeant  les 
objets  dans  des  bains  acides,  de  compositions  varices,  on  produil 
di  verses  teintes  jaunes,  depuis  le  citron  pale  jusqu'a  1'orange'  eclatant; 
ou  bien  encore  d'autres  substances  sont  employees  pour  donner  une 
teinLe  plus  ou  moins  noire  a  certaines  pieces  de  laiton  employees 
dans  les  instruments  d'optique  ou  de  physique.  Pour  produire  une  teinte 
noire  sur  le  laiton,  on  fait  usage  generalement  d'une  solution  de 
chlorure  de  platine  ;  mais,  comme  ce  sel  est  d'un  prix  eleve,  son 
emploi  est  forcement  limite'  a  1'usagc  qui  vient  d'etre  indique. 
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Afin  d'obtcnir  une  teinte  noire  pouvanL  el  re  nppl iqu^e  surdegrandes 
pieces  de  laiton  et  plus  economiquement  qu'avec  lc  sol  do  platine, 
l'auteur  a  entrepris  une  s&rie  d'exp^riences.  Lo  la i ton  etant  plus  diffi- 
cile a  noircir  quo  lo  cuivre^  il  a  employe"  lo  procMe"  suivant,  qui  ae 
donne  pas,  il  est  vrai.  une  teinte  noire  intense,  mais  diverses  teintes 
brunos,  variant  de  la  couleur  choeolal  a  la  leinte  sepia  fonce;  les 
rosultals  obtenus  soul  Ires  satisfaisants,  fan!  au  point  do,  vue  artisliquo 
qu'au  point  de  vue  economique. 

Sachant  que  le  noii1  depose  sur  le  laiton  a  1'aMe  du  chlorine  de 
platine  s'enleve  tres  facilement,  l'auteur  essaya  d'obtenir  un  depot 
solide  et  adherent  resistant  a  un  i'rottement  assez  rude.  Conime  ces 
rosultals  no  pouvaienl  etre  obtenus  sur  le  laiton,  il  commenca  d'abuxd 
par  deposer  sur  l'alliage  une  mince  couche  de.  cuivre  a  l'aide  d*un 
bain  de  sulfate  de  cuivre.  Apres  avoir  plonge  1'objet  en  Laiton  dans  le 
bain  acide  ordinaire,  compost  d'acide  sulfurique,  d'acide  nitrique  et 
d'eau,  el  l'avoir  ensuite  lave,  il  le  plaea  dans  un  bain  compose  d'une 
livre  de  sulfate  de  cuivre  (0kil453).  d'une  livre  d'acide  sulfurique 
(0kll453)  et  d'un  gallon  d'eau  (4ut54).  Dans  l'espace  de  cinq  a  dix 
minutes,  avec  le  courant  d'un  seul  element  Daniell,  le  depot  de  cuivre 
fut  sullisamment  epais,  1'objet  fut  enleve  clu  bain,  puis  Ires  bien  rince" 
a  I'eau  chaude.  Une  solution  de  sult'ure  de  baryum,  environ  5  grains 
(0s-"'  32)  pour  une  once  (31»'  09)  d'eau,  fut  versee  dans  une  cuvette,  et 
1'objet  ouiwe,  retenu  par  des  fils  de  suspension,  fut  ensuite.  plonge 
dans  le  liquide.  Aussitot  1'objet  en  contact  avec  le  sulfure,  une  legere 
teinte  brune  se  produisit  immediatement  et  augmenla  graduellement 
d'intensite.  Apres  quelquos  instants  d'immersion,  la  surface  de  1'objet 
prit  une  teinte  noire  intense  et  brillante.  L'objct  fut  enleve  du  bain 
a  ce  moment,  plonge  d'abord  dans  l'eau  chaude,  puis  dans  I'eau 
bouillante,  et  enfm  la  piece  fut  mise  a  seeher,  ce  qui  ne  demanda 
quo  peu  de  temps.  La  couche  noire  ainsi  obtenue  est  tres  solide  et 
Ires  adherente  ;  si  on  la  frotte  avec  une  peau  de  chamois,  elle  acquiert 
un  poli  tres  brillant. 

D'autres  objets,  de  formes  tres  varices,  ont  ete  traites  de  la  memo 
maniere,  et  pour  leur  donner  la  couleur  brun-chocolat,  il  a  sulfi  de 
laisser  1'objet  dans  la  solution  do  sulfure  environ  une  demi-minute,  ou 
niome  moins,  lorsqu'on  veut  obtenir  un  ton  brun  plus  agreable  ayant 
un  reflet  tout  a  fait  inetallique.  Les  sulfurcs  d'ammonium  ou  de  po- 
tassium peuvent  etre  employes  de  la  menie  maniere.  II  est  evident 
que  les  effets  les  plus  varies  peuvent  etre  obtenus  par  ces  precedes  : 
par  exemplo,  un  objet  d'ornement  en  laiton  peut  recevoir  une  teinte 
brune  sur  une  de  ses  parties,  noire  sur  une  autre ;  on  peut  aussi 
laisser  certaines  parties  avec  la  couleur  naturelle  du  laiton,  tandis  que 
d'autres  auront  la  riche  couleur  rouge  du  cuivre  electrolytique. 

C'esl  dans  cet  ordre  d'idees  qu'on  peut  operer  comme  il  suit  :  les 
parties  de  l'objct  qui  doivent  roster  jaunes  (ou  etre  brumes)  sont 
recouvertes  d'une  legere  couche  de  paraffine,  appliquee  a  une  douce 
chaleur ;  on  place  ensuite  1'objet  dans  le  bain  de  cuivre  et  lorsque  le 
depot  est  suffisant,  on  le  rince  tres  bien  et  finalement  on  le  trempe 
dans  l'eau  tiede  ;  apres  quoi  on  l'essuie  jusqu'a  ce  qu'il  soit  sec,  avec 
un  chiffon  doux  tres  propre.  Pour  obtenir  les  colorations  brunes  et 
noiros  sur  diverses  parlies  de  cet  objet,  on  prepare  deux  pates  faites 
de  rouge  a  polir  avec  de  l'eau,  auxquelles  on  ajoute  plus  ou  moins  de 
sulfure  de  baryum,  suivant  la  nuance  que  1'on  desire;  ces  pates  sont 
appliquees  a  l'aide  d'un  pinceau  sur  les  parties  a  colorer,  et  cette 
operation  doit  etre  faite  le  plus  rapidement  possible,  afin  d'obtenir  des 
teintes  uniformes. 

Lorsque  toutes  les  surfaces  ont  ete  ainsi  preparees,  on  place  l'objct 
sous  un  robinet,  on  fait  couler  l'eau  et,  a  l'aide  d'un  pinceau  doux  et 
a  longs  poils,  on  enleve  rapidement  toute  trace  de  mixture  rouge.  On 
doit  employer  un  courant  d'eau  pour  ce  lavage,  afin  d'eviter  que  des 
parcelles  du  sulfure.  contenuos  dans  la  pate  ne  s'arretent  sur  les  par- 
tics  des  surfaces  cuivrees  qui  doivent  conserver  leur  couleur  naturelle. 
On  a  reconnu  cependant  qu'une  legere  decoloration  se  produisait  sur 
les  parties  cuivrees  reservees,  decoloration  provenant  de  la  cause  qui 
vient  d'etre  signaled  ;  mais  ces  taches  peuvent  ensuite  etre  enlevees, 
ainsi  que  los  (races  d'oxydation,  en  plongeant  1'objet  pendant  un 
instant  dans  une  solution  de  cyanure  de  potassium  -de  concentration 
moyenne  et  en  lavant  ensuite  parfailement  dans  l'eau  bouillante, 
ce  qui  a  aussi  pour  effet  de  faire  disparaltre  la  paraffine  sur  les  parties 
de  laiton.  La  piece  est  ensuite  lavee  de  nouveau  a  l'eau  bouillante 
et  legerement  brossee,  afin  d'enlever  toute  trace  de  paraffine  ;  apres 
quoi  elle  est  essuyee  jusqu'a  ce  qu'elle  soit  seche.  Les  parties  en 
laiton  peuvent  rester  brillantes  ou  sont  brunies;  le  noir  ou  les  parties 
eolorees  en  brun  sont  polies  avec  une  peau  de  chamois,  lorsque  c'est 
necessaire,  ot  finalement  on  recouvre  1'objet  d'un  mince  couche  de 
verms  ihcolore. 

VARIETES 

LA  PREVISION  DU  TEMPS 
La  meteorologie,  comme  science  appliquee,  peut-elle  conduire  au 
resultat  pratique  de  la  prevision  du  temps  ?  C'est  une  question  que 
1'on  pose  souvent  aux  meteorologistes.  Les  conditions  climateriques 


singulieres  que  1'on  a  relevoes  au  cours  de  l'anneo  1887  lui  donnenl 
un  inte>et  tout  parliculier.  M.  Camille  Flammarion,  notre  savant 
confrere,  vient  d'y  repondre  au  cours  d'une  interessante  6tude  r6- 
cemment  publiee  et  les  indications  qu'il  donne  sont  a  retenir,  car 
elles  definissenf  l'etat  actuel  de  nos  connaissances.  Dos  observations 
longucs  et  consciencieuses  pourront  seules  en  elargir  lecercle  et  faire 
pressentir  ou  deeouvrir  des  cycles  de  phenoinenos  of  des  lois. 

II  faut  se  bonier  actuellement  aux  previsions  a  courte  echeanee 
procedant  los  phenomencs  atmospheriques  de  quelques  heures  seu- 
lement.On  aurait  tort  de  sourire,  cependant,  des  predictions  adressees 
en  Europe  par  le  service  meteorologique  si  perfection  no  des  Etats- 
Unis.  Bien  des  tempotes,  annoncees  par  ce  service,  ne  so  soul  mani- 
festoes dans  nos  regions  par  aucun  phenomenc  violent  apparent.  Mais 
ces  «  annonces  »  americaines  se  sont  toujours  v6rifi<3eSj  tout  au 
moins,  par  une  legere  secousse  barometrique  que  nos  observatoires 
speciaux  ont  rogulierement  conslatee,  sauf  a  constater  on  meme 
temps  que  la  perturbation  annoncee,  doviee  par  des  circonstances 
quelconques,  n'avait  pas  atteint  nos  latitudes. 

Void  quelques  regies  elementaires  resumees  par  M.  Camille  Flam- 
marion dans  le  travail  auquel  nous  faisons  allusion. 

Lorsque  1'on  voit  les  nuages  marcher  dans  une  cortaine  direction, 
on  peut,  quelle  que  soit  la  hauteur  du  barometre,  en  deduirequ'un 
centre  de  depression  existe  sur  la  gauche  du  courant  nuageux  dans 
une  direction  a  peu  presperpendiculaire  a  ce  courant.  Si,  par  exemplo, 
les  nuages  marchent  de  Fouest  a  Test,  un  centre  de  perturbation  se 
trouve  dans  le  nord.  II  se  trouve  dans  le  sud-est,  si  les  nuages 
viennent  du  nord-est,  dans  l'ouest  s'ils  viennent  du  sud,  etc.  En  ge- 
neral, la  depression  est  d'autant  plus  importante  et  son  centre  d'au- 
tant  plus  proche  du  lieu  d'observation  que  la  vitesse  des  nuages  est 
plus  grande  et  le  barometre  plus  haut. 

Si  la  baisse  barometrique  a  6t6  lente  et  considerable,  l'aire  des 
basses  pressions  a  une  vaste  etendue;  cette  etendue  est  restreinte  si 
le  barometre  a  baisse^  peu  et  vite.  D'autre  part,  la  depression  se  rap- 
prochc  ou  se  creuse  si  le  barometre  baisse  ;  elle  s'eloigne  ou  se  comble 
pendant  qu'il  remonte,  et  son  centre  est  au  plus  pres  au  moment  du 
minimum  barometrique.  11  est,  d'ailleurs,  facile  de  reconnaitre  de 
quel  cote  elle  arrive,  puisque  la  position  du  centre  est  toujours  in- 
diquee  par  la  perpendiculaire  au  vent  des  nuages.  G£n6ralement,  on 
peut  dire  que  la  baisse  du  barometre  accompagne  le  beau  temps  et 
annonce  le  mauvais  temps.  Pendant  les  journees  ou  le  soleil  et  la 
pluie  se  succedent  frequemment,  le  barometre  baisse  pendant  tout  le 
temps  que  dure  une  Maircie ;  des  qu'il  cesse  de  baisser,  le  ciel  se 
couvre  de  nouveau  et  la  pluie  recommence  lorsqu'il  remonte.  La 
hausse  du  barometre  accompagne  le  mauvais  temps  et  annonce  le 
relour  du  beau  temps,  qui  persiste  ordinairement  jusqu'a  une  nou- 
velle  baisse.  Une  baisse  lente,  reguliere  et  moderee,  de  3a  4  millimetres, 
du  barometre,  indique  qu'une  depression  passe  au  loin;  elle  n'amene 
pas  de  changement  notable  du  temps.  Une  baisse  soudaine,  memo 
quand  elle  est  faible,  de2  a  3  millimetres,  annonce  toujours  qu'une  per- 
turbation se  produit  dans  le  voisinage;  cette  perturbation  occasionne 
generalement  des  coups  de  vent  ou  des  averses  de  courte  duree.  Si 
la  baisse  est  considerable,  de  8  a  10  millimetres,  elle  presage  une 
tempete.  Une  forte  baisse,  lente  et  continue,  annonce  des  mauvais  temps 
de  longue  duree;  ces  mauvais  temps  seront  d'autant  plus  accen- 
tues  que  le  barometre  sera  parti  de  plus  haut  et  descendra  plus  bas. 

Une  hausse  brusque  du  barometre  lorsque  celui-ci  est  autour  ou  au- 
dessus  de  la  pression  moyenne,  et  le  temps  au  beau,  annonce  toujours 
1'arrivee  prochaine  d'une  depression  sous  l'influence  de  laquelle  le 
barometre  ne  tarde  pas  ii  baisser. 

Une  hausse  rapide  survenant  lorsque  le  barometre  est  bas  annonce 
un  beau  temps  de  courte  duree;  mais  si  la  hausse  est  considerable, 
on  peut  compter  sur  plusieurs  jours  de  beau  temps.  La  Constance 
du  sens  de  la  rotation  du  vent  autour  d'un  centre  de  depression 
conduit  a  la  relation  suivante,  connue  sous  le  nom  de  loi  de  Buys- 
Ballot,  entre  la  direction  du  vent  et  la  pression  barometrique  dans 
l'hemisphere  nord,  surtout  ii  la  surface  de  la  mer  oil  les  modifications 
locales  sont  plus  faibles  :  «  Tournez  le  dos  au  vent,  le  barometre 
sera  plus  bas  a  votre  gauche  qu'a  votre  droite.  »  Mais  la  direction  du 
vent  implique  en  mfime  temps  la  direction  dans  laquelle  se  trouve  le 
centre  du  tourbillon,  et  la  loi  de  Buys-Ballot  peut  encore  etre  formuloe 
ainsi  :  « Tournez  le  dos  au  vent,  etendez  le  bras  gauche,  il  sera  sen- 
siblement  dans  la  direction  du  centre  du  tourbillon.  »  Cette  loi  est 
tres  importante  pour  les  marins  isoles  au  milieu  de  1'Ocean;  elle 
leur  permet  de  connaitre  avec  une  grande  approximation,  la  direc- 
tion dans  laquelle  se  trouvent  les  centres  de  depression,  oil  les  vents 
sont  particulierement  dangoreux  et  de  prendre  les  mesures  neces- 
saires  pour  les  eviter. 

Plusieurs  jours  avant  l'arrivoe  d'une  bourrasquc,  et.  avant  meme 
que  le  barometre  ait  commence  ii  baisser  d'une  maniere  sensible,  on 
voit  apparaitre  dans  le  del,  en  longues  bandes  paralloles,  des  nuages 
fins,  delies,  qui  sont  les  premiers  avant-coureurs  des  mauvais  temps; 
on  les  appelle  des  cirrus ;  ils  sont  formes  de  petites  aiguilles  de  glace 
lloltant  a  des  hauteurs  considerables,  qui  atleignent  et  depassent  menie 
10  000  metres  et  12  000  metres. 
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Pou  a  peu,  lc  ciel  prend  un  aspect  blaneh&tre  laileux,  favorable  a 
la  production  des  halos;  puis  apparaissent  les  cirro-cumulus;  le  ciel 
est  alors  pommele,  suivant  l'expression  vulgaire.  Bientot  ces  nuages 
augmentent  en  otendue  et  en  densite.  lis  se  transfonnent  en  cumulus 
ou  balles  dc  coton,  d'abord  isolees,  dans  les  eclaircies  desrjuelles  on 
apercoit  par  intervalles  les  cirrus  des  couches  superieures;  les  cu- 
mulus s"abaissent  de  plus  en  plus,  l'horizonse  couvre  etle  ciel  prend 
peu  ii  peu  cet  aspect  particulier  qui  caraclerise  l'approche  de  la  pluie. 
Cette  succession  d'aspects  divers  s'observe  dans  la  portion  anterieure 
des  bourrasques  en  meme  temps  que  la  baisse  du  barometre  s'accen- 
tue.  Lorsque  le  centre  du  tourbillon  est  passe  et  que  la  pression 
commence  a  se  relever,  le  ciel  se  decouvre  par  instants  et  les  alter- 
natives de  nuages  et  d'oclaircies,  les  averses  et  les  giboulees,"  sont 
les  pbenomenes  qui  se  produisent  d'abord  dans  la  partie  posterieure. 
Le  barome-tre  continuant  a  monter,  les  nuages  disparaissent  peu  a 
peu  et  le  temps  revient  au  beau.  Cette  situation  persiste  jusqu'a  ce 
qu'une  nouvelle  bourrasque  ramene  la  meme  suite  de  pbenomenes. 

Tels  sont  les  principes  elementaires  generaux  d'apres  lesquels  une 
personne  observant  le  barometre  pourra  tirer  de  ses  observations, 
sinon  des  certitudes,  du  moins  des  probability  souvent  utiles  au  sujet 
du  regime  du  temps. 


INFORMATIONS 


Appareil  cosmographique  de  M.  L.  Girod. 

L'enseignerhent  de  la  cosmographie  presente  dc  grandes  dilficulles, 
par  suite  de  la  complication  des  mouvements  des  corps  celestes  dans 
l'espace.  Ces  corps  ne  peu  vent  etre  exartement  represented  par  des  figures 
gcoinotriques  ou  tout  reste  immobile aussi  la  plupart  des  eleves 
nc  coneoivent  que  tres  imparfailoment  les  mouvcments  de  la  terre 
et  de  la  lune  dans  leurs  orbites,  ainsi  que  les  phenomcnes  divers  qui 
resultent  des  positions  rospeclives  de  ces  astres.  Divers  appareils 
ont  ete  imagines  dans  le  but  de  faciliter  la  tache  du  prol'esseur  et  de 
venir  en  aide  a  l'intelligence  des  Aleves;  mais,  en  general,  ces  appa- 
reils sont  compliques  et  d'un  prix  oleve.  L'appareil  cosmographique 
de  M.  Girod,  que  construit  M.  Ducretet,  est  remarquable  par  sa  sim- 
plicity. 

Description  (fig.  1).  — 1°  B,  bougie;  clle  ivpivscrilc  le  soleil,  donl 
les  rayons  sont  prqjetes  sur  la  sphere  terrestre  S  par  lc  r&lecteur  B. 

2°  S,  sphere  lerreslre  soutenue  dans  l'espace  par  deux  liges  dont 
les  exlremites  portent  sur  un  cadran  horaire  vertical  II.  L'axe  .V  A', 


Fig.  \.  —  Appareil  cosmographique  de  M.  L.  Girod,  construil  par  M.  L.  Due  relet. 

autour  duquel  cette  sphere  terrestre  execute  son  mouvement  de  ro- 
tation, se  mcut  parallelement  a  lui-memc  et  fait  un  angle  de  CG°33' 
avee  lc  plan  dc  l'ecliplique.  Un  demi-meridien  M,  dont  lc  plan  se 
meut  parallelement  a  lui-memc,  marque  le  jour  sideral ;  un  autre 
demi-meridien  M',  dont  le  plan  passe  constanimcnt  par  le  soleil, 
marque  le  jour  solaire. 

3°  L,  petile  sphere  reprcsenUnt  la  lune. 

4°  D,  boussole  pour  l'orientation  de  l'appareil. 

5°  C,  cadran  annuel,  sur  lequel  sont  marques,  les  jours,  les  mois, 
les  degres  que  parcourt  la  terre  dans  son  mouvement  aulour  du  soleil, 
les  saisons,  les  equinoxes,  les  solstices  et  les  signes  du  zodiaquc. 

6°  C,  cadran  lunaire  sur  lequel  une  aiguille  indique  les  phases 
de  la  lune  a  mesure  qu'elles  se  produisent. 

La  combinaison  de  tous  ces  organes  permet  une  serie  de  demons- 
trations tres  completes.  Elles  peuvent  etre  enumerees  ainsi  : 

.Mouvement  de  rotation  de  la  terre  sur  elle-meme  en  24  heures.  — 
Mouvement  de  translation  de  la  terre  autour  du  soleil.  —  Suc- 


cession du  jour  et  de  la  nuit.  —  Inegalite  des  jours  et  des  nuils.  — 
Cause  de  l'inegalite'  des  jours  et  des  nuits.  —  Cercles  polai- 
res.  —  Tropiquos.  —  Saisons.  —  Variation  de  la  distance  du 
soleil  a  la  terre.  —  Perigee.  — Apogee.  —  Obliquite  de  1'ecliptique.  — 
Zodiaque.  —  Difference  entre  le  jour  sideral  et  le  jour  solaire  vrai. 
Annee  siderale.  —  Anne>  tropique.  —  Pourquoi  aux  memes  heures 
on  ne  volt  pas  constainment  les  monies  constellations?  —  Crepuscule. 
—  Variation  de  l'ascension  droite  et  de  la  deelinaison  du  soleil.  — 
Trouver  l'heure  en  un  lieu  quelconque  de  la  terre.  —  Pbenomenes 
lunaires.  —  Eclipses  de  lune,  de  soleil. 

En  resume,  cet  appareil  nouveau  a  l'avantage,  sous  une  forme  tres 
simple  et  comprehensible,  de  reunir  les  organes  les  plus  compliques 
de  la  mecanique  celeste  et  d'en  demontrcr  tres  aisement  le  fonction- 
nement. 


Le  canal  d'Anvers  au  Rhin. 

On  sait  que  le  Bhin  a  ete  l'objet  de  travaux  considerables,  qui  ont 
augmento  nolablement  la  security  et  l'importance  de  sa  navigation. 
De  vastes  ports  etablis  aux  confluents  du  iS'eckar,  du  Mein,  de  la  Buhr, 
lui  assurent  un  trafic  tres  important,  notamment  celui  des  charbons 
de  la  Westphalie  a  destination  de  l'interieur  et  de  la  Hollande.  Le 
canal  maritime  qui  doit  mettre  en  communication  les  ports  de  la  mer 
du  Nord  avec  ceux  de  la  Baltique  est  appele  a  accroitrc  les  debouches 
du  Bhin. 

De  nouveaux  projcls  proposes  par  diverses  Chambres  de  commerce 
doivent  attirer  notre  attention,  dit  avec  raison  le  Journal  dn  chrmins 
defer,  car  ils  tendent  a  faciliter  singulicrement  la  concurrence  achar- 
n£e  que  nous  font  les  produits  allemands  sur  les  places  etrangeres  et 
meme  sur  nos  marches  interieurs. 

L'Allemagne  a  fait  de  grands  sacrifices  pour  atleindre  par  le  Saint- 
Gothard  le  port  de  Genes  et  accroitre  son  commerce  dans  la  Meditcr- 
ran£e.  On  lui  demande  aujourd'hui  de  relier  le  port  d'Anvers  au  Bhin 
par  un  grand  canal  qui  lui  apporterait  economiquement  les  produit 
des  regions  alleinandes  les  plus  industrielles. 

La  Chambre  de  commerce  de  Francfort,  dans  un  rapport  tres  6tudi 
el  adresse  au  Ministre  du  Commerce  de  Prusse.  expose  l'utilite  qu'il  y 
aurait  a  relier  Anversau  Bhin  par  une  bonne  voie navigable,  et  insiste 
pour  que  les  travaux  necessaires  a  la  realisation  de  ce  projet  soien 
executes. 

La  partie  beige  de  cette  voie  est  construite  depuis  longtemps  :  e'es 
la  Campine.  Son  prolongement  dans  le  Limhourg  hollandais  est  a  peu 
pies  acheve  et  rejoint  le  canal  de  Maestricht  a  Bois-le-Duc. 

La  Chambre  de  commerce  de  Francfort  demande  que  le  canal  so 
poursuivi  par  Venlo  jusqu'a  la  frontiere  prussienne  (pour  ce  qui  con- 
cerne  la  Hollande)  et  au  delii  par  les  soins  du  Gouvernement  allemand 
sur  son  territoire.  Des  arrangements  ont  deja  ete  pris  entre  ces  deux 
puissances,  autorisant  la  Prusse  a  construire  a  ses  frais  le  Ironc/m 
qui  manque  dans  le  Limhourg  hollandais. 

On  \nii  par  ce  sacrifice  combien  les  Allemands  attachent  de  prix  a 
une  ligne  qui  les  mettrait  en  relation  directe  avec  lc  port  d'Anvers.  Les 
instances  nouvellcs  du  commerce  de  Francfort  haleront  sans  doule 
la  realisation  du  projet. 

Ce  nouveau  canal  reunira  directement  le  Bhin  aux  canaux  beiges, 
hollandais  et  francais,  et  facilitera  l'arrivee  des  charbons  allemands 
jusqu'a  Paris. 

La  distance  du  transport,  qui  est  actuellement  de  327  kilometres, 
sera  raccourcie  de  137  kilometres;  ellene  sera  done  plus  que  de  190  ki- 
lometres. 

One  autre  voie  navigable,  reclamee  par  la  Chambre  de  commerce 
de  Mulheim,  devrait  reunir  leBhinct  la  Meuse. 

Ge  projet  rapprocherait  egalement  tout  le  district  industriel  de  la 
Prusse  occidentale  des  ports  hollandais.  beiges  et  francais. 

Les  avautages  de  ces  projets,  au  point  dc  vue  allemand,  sont  tels 
que  leur  adoption  dans  un  temps  plus  ou  moins  cloigne  ne  parait  pas 
I  aire  doute. 


Commission  des  Expositions  internationales. 

Le  Journal  officiel  vient  de  publier  un  arrtMe  du  Ministre  du  Com- 
merce et  de  l'Industrie  instituant  une  Commission  chargce  de  regler  la 
participation  de  la  France  aux  Expositions  internationales  qui  doivent 
avoir  lieu  en  1888. 

<  lette  Commission,  presidee  par  le  Ministre,  sccomposedeMM.  Georges 
Bergcr,  vice-president  ;  Castagnary,  Charmes,  Clavery,  David  Dau- 
tresme,  Ollendorff,  Poirricr,  contre-amiral  Le  Timbre,  Baumgart,  P. 
Delair,  G.  Paulet,  J.  Bouche', 


Nomination  dans  la  Legion  d'honneur. 

M.  Andre  Wurgler,  professeur  a  FEcole  Centralc  des  Arts  et  manu- 
factures, arbilre  rapporteur  pres  le  Tribunal  de  commerce  dc  la  Seine, 
a  ete  nomme'  chevalier  de  la  Legion  d'honneur  par  decre  ministeriel 
en  date  du  3  janvier  1888. 
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DOCUMENTS  OFFICIELS  ET  INFORMATIONS 


Conseil  des  travaux  de  1  Exposition. 

A  la  fin  de  la  derniere  seance  du  Conseil  des  travaux  de  l'Exposition 
universelle  de  1889,  qui  a  cu  lieu  le  29  decembre,  et  a  laquelle  assis- 
taient,  sous  la  presidence  de  M.  le  directeur  general  des  Travaux, 
MM.  Charles  Gamier,  Bouvard,  Dutert,  Formige,  Charton,  Pierron, 
Delions,  Laforcade,  Lion  et  de  Mallevoue,  M.  Contamin  s'est  fait  L'in- 
terprete  des  sentiments  du  Conseil  en  adressant  a  M.  Alphand  les 
paroles  suivantes: 

Permettez-moi,  Monsieur  le  directeur  general,  de  ne  pas  laisser  se  terminer 
cette  seance,  la  derniere  de  1'annee,  sans  venir  vous  reniercier,  au  nom  de  ines 
collegues  et  amis  du  Conseil  et  au  mien,  de  l'affectueuse  sympathie  et  de  la 
bienveillance  que  vous  avez  bien  voulu  nous  tcmoigner  pendant  tout  le  cours 
de  cette  annee;  puis,  vous  prier  d'agr6er,  avec  nos  meilleurs  vceux  de  sante  et 
de  bonheur  pour  vous,  ceux  que  nous  faisons  pour  que  les  travaux  de  cette 
Exposition  que  vous  dirigez  avec  une  si  grande  intelligence  et  unesi  haute  com- 
petence, continuent  leur  marche  ascendante  vers  le  succes. 

Vous  pouvez,  Monsieur  le  directeur  general,  compter  sur  notre  devouement 
le  plus  complet  pour  vous  aider  a  mener  a  bien  cette  oeuvre  grandiose,  car  il 
tire  sa  source  dans  notre  amour  profond  de  la  patrie  et  la  tres  grande  et  tres 
sincere  airection  que  nous  eprouvons  tous  pour  rhomme  de  bien,  le  grand 
citoyen,  l'lngenieur  illustre  qui  nous  sert  de  guide  et  preside  nos  seances. 

M.  Alphand  a  remercie  ses  collaborateurs  des  sentiments  qu'ils 
venaient  de  lui  exprimer  et  du  devouement  dont  ils  font  preuve  chaquc 
jour  avec  un  patriotique  desinteressement. 

L'etat  d'avancement  des  travaux,  a-t-il  ajoute,  nous  donne  la  certitude  que 
l'Exposition  sera  prete  a  l'heure  voulue.  Aussi,  avec  l'aide  de  collaborateurs  tels 
que  vous,  Messieurs,  unis  dans  les  memes  sentiments  de  concorde  dans  le 
travail  et  de  foi  dans  la  grandeur  scientifique  et  artistique  de  notre  pays,  le 
succes  de  cette  grande  ceuvre  nationale  n'est-il  pas  douteux. 

.Mais  je  ne  saurais  accepter  tout  entiere  la  part  que  vous  m'en  attribuez  par 
avance ;  je  tiens  a  ce  que  l'honneur  vous  en  revienne  aussi  et  devant  le  Gou- 
vernement  a  qui  je  ne  cesserai  de  signaler  vos  eminents  services,  et  devant 
l'opinion  publique  qui  sera,  je  n'en  doute  pas,  unanime  a  consacrer,  en  1889, 
le  succes  de  vos  travaux  et  notre  ceuvre  commune. 


Commission  des  Congres  et  conferences. 

La  Commission  superieure  des  Congres  et  conferences  a  ete  regue,  la 
semaine  derniere,  par  M.  Lucien  Dautresme,  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie,  qui  a  remercie  tous  les  membres  de  leur  zele  et  de 
leur  denouement. 

M.  Garicl,  rapporteur  general,  a  donne  lecture  du  prqjet  de  regle- 
ment  general  elabore  par  la  Commission;  apres  unecourte  discussion, 
et  quelques  legeres  modifications  introduites,  le  Ministre  a  approuve 
le  reglement. 


Commission  des  auditions  musicales. 

La  Commission  d'organisation  des  auditions  musicales  et  le  Jury  de 
la  cantate  se  sont  r^unis,  le  28  decembre  dernier,  au  Ministere  du 
Commerce  et  de  l'lndustrie,  sous  la  presidence  de  M.  Dautresme. 

En  ouvrant  la  seance,  M.  le  Ministre  a  souhaite  la  bienvenue  aux 
membres  de  la  Commission  et  les  a  remercies  du  concours  qu'ils  vou- 
laient  bien  lui  apporter.  II  a  rappele  que  le  mandat  de  la  Commission 
est  de  determiner  les  conditions  dans  lesquelles  doit  etre  realisee  la 
participation  de  la  musique  a  l'Exposition  de  1889. 

M.  Berger,  Directeur  general  de  l'exploitation,  a  expose  ensuite  le 
programme  des  travaux  pour  les  diverses  sections  speciales. 

11  y  a  eu,  aussitot  apres,  reunion  de  chaque  section  pour  la  nomi- 
nation des  membres  de  leurs  bureaux  respectifs  : 

Jury  de  la  cantate.  —  President :  M.  Th.  de  Banville.  —  Vice-president : 
M.  F.  Coppee.  —  Secretaire  :  M.  Dorchalw 

Jury  de  la  composition  musicale.  —  President :  M.  Ambroise  Thomas.— 
Rapporteur  .•  M.  Leon  Kerst.  —  Secretaire  :  M.  Wormser. 

Jury  des  orpheons  et  Societes  chorales.  —  President:  M.  Laurent  de 
Rule.  —  Vice-president  :  M.  Gaillard.  —  Rapporteur  :  M.  Pougin.  —  Se- 
cretaire :  M.  Messager. 

Jury  de  la  fanfare.  —  President  :  M.  Reyer.  —  Vice-president :  M.  Ai.tes. 
—  Rapporteur  :  M.  Louis  Besson.  —  Secretaire  :  M.  Vincent  d'lNDr. 

Jury  de  la  musique  militaire.  —  President  :  M.  Saint-Saens.  —  Vice- 
president  :  M.  Jonas.  —  Secretaire  rapporteur  :  M.  Comettant. 


Commission  de  l'Exposition  de  l'histoire  du  travail. 

La  Commission  superieure  de  l'Exposition  de  l'histoire  du  travail  et 
des  sciences  anthropologiques  s'est  reunie  la  semaine  derniere  sous  la 
presidence  de  M.  Jules  Simon. 

Les  rapporteurs  des  diverses  sections  ont  presente  a  la  Commission 
leurs  rapports  respectifs.  Apres  une  longue  deliberation,  il  a  ete  decide 
qu'un  Comite  compose"  des  cinq  rapporteurs  et  du  president  serait 
charge  de  dresser  le  programme  definitif. 

II  a  ete  egalement  decide"  que  les  seuls  objets  exposes  seraient  choisis 
parmi  ceux  qui  constitueraient  une  transformation  essentielle  de  la 
matiere  et  un  instrument  de  travail  nouveau. 

La  Commission  invitera  les  musses  nationaux  a  apporter  leur  con- 
cours a  l'Exposition  de  l'histoire  du  travail,  notamment  en  lui  pretant 
les  types  principaux  de  l'histoire  de  Fart  industriel. 


Comite  pour  l'eclairage  de  l'Exposition. 

Les  sous-Commissions  de  la  Commission  des  quarante-trois  se  son 
reunies-  le  29  decembre  dernier,  et  ont  nomme  des  delegues  qui  vont 
se  constituer  en  Comite"  special,  ayant  mandat  de  traiter  avec  un  syn- 
dicat  d'eiectriciens,  pour  l'eclairage  de  l'Exposition  de  1889. 

Ce  Comite  est  ainsi  compose"  : 

MM.  Bouvier,  Privet,  Teisserenc  de  Bort,  Guichard,  Christophle, 
Magnin,  et  les  trois  Directeurs  generaux  de  l'Exposition. 


Delai  pour  le  depot  des  demandes  d'admission. 

L'Administration  superieure  de  l'Exposition  rappelle  aux  interesses 
que  la  date  du  ler  fevrier  1888  a  ete  fix^e  et  est  maintenue  comme 
dernier  delai  pour  le  depot  des  demandes  d'admission  emanant  de 
Paris  et  des  departements.  Ces  demandes  continuent,  du  reste,  a  arri- 
ver  en  tres  grand  nombre  a  la  Direction  de  l'exploitation. 


La  Suisse  a  l'Exposition  de  1889. 

Le  Conseil  des  Etats  Suisse,  vient  de  discuter  le  projet  relatif  a  la 
participation  de  la  Suisse  a  l'Exposition  de  1889.  La  Commission  s'est 
declaree  favorable  au  projet  de  participation,  qui  a  ete  vote  sans  oppo- 
sition. 

Ce  projet  differe,  quant  au  fond,  du  projet  vote  par  le  Conseil  na- 
tional sur  un  point  seulement  :  en  ce  qu'il  met  a  la  charge  de  la  Con- 
federation le  transport  des  animaux  a  exposer,  non  seulement  depuis 
le  depot  (lieu  de  concentration)  en  Suisse,  mais  deja  depuis  la  station 
de  chemin  de  fer  ou  de  bateau  a  vapeur  la  plus  rapprochee  du  domi- 
cile de  l'exposant. 


Exposition  d'economie  sociale. 

(Suite  '.) 

ENQUETE.  —  QUESTIONNAIRE 

II.  INSTITUTIONS  d'L'N  CARACTKRE  PtTREMENT  PRIVE 

102.  Generalites  sur  l'institution.  —  Son  nom.  —  Sa  forme  legale.  (Societe 
en  nom  collectif,  —  anonyme  ;  —  association  commerciale  en  participation  aux 
termes  des  articles  47  et  suivants  du  Code  de  commerce  francais.  —  Autres 
formes  prevues  par  les  legislations  etrangeres.) 

Histoire.  —  Origine.  —  Noms  des  fondateurs.  —  Phases  diverses. 

103.  Mfecanisme  de  la  Societe.  —  Definir  exactement  son  objet  et  son  me- 
eanisme.  —  Analyser  ses  statuts.  (Vise-t-elle  surtout  une  clientele  rurale  ou 
urbaine,  agricole  ou  industrielle  ?)  —  Duree  statutaire. 

Administration.  —  Son  mode  de  formation.  —  Ses  pouvoirs.  —  Leur  duree. 

—  Leurs  limites.  —  Le  mandat  des  administrateurs  est-il  gratuit? 
Composition  et  pouvoirs  de  l'assemblee  generate. 

Droits  et  devoirs  des  societaires.  —  Montant  de  la  cotisation.  —  Justification 
de  leurs  versements.  —  Livrets  (joindre  un  specimen).  —  Engagements  pris 
envers  les  membres.  — Clauses  de  decheance.  —  Liberations  et  remboursements 
anticipes.  —  Droits  des.  families  des  societaires  deced6s.  —  Mesures  prevues  en 
cas  de  liquidation. 

104.  Personnel.  —  Nombre  annuel  des  adherents  depuis  l'origine.  —  (Admis- 
sions. —  Demissions.  —  Radiations.  —  Deces.) 

Se  recrutent-ils  dans  un  seul  etablissement,  —  un  seul  quartier,  —  une  seule 
commune,  —  une  seule  profession  ?  —  S'lls  comprennent  plusieurs  metiers, 
donner  leur  repartition  par  categories  professionnelles.  (Existe-t-il  des  membres 
honoraires  recrutes  parmi  les  proprietaires  ou  les  patrons?  —  Quels  sont  leurs 
droits,  —  leurs  charges?) 

105.  Emploi  des  fonds.  —  Ces  fonds  sont-ils  places  en  valeurs  mobilieres 

—  en  prets  hypothecates  ou  industriels  ?  (Choix  des  valeurs  mobilieres.  — 
Conditions  des  prets.  —  Cautions.  —  Limite  du  montant  des  prets.  —  Termes 
des  echeances. —  Garanties  diverses. —  Delais  de  remboursementauxexposants.) 

Controle  de  la  gestion  des  fonds.  —  Commission  de  surveillance.  —  Reparli- 
t:on  des  interets  et  benefices.  (Droits  des  families  des  societaires  decedes.) 

106.  Resultats  financiers.  —  Donner  le  tableau  des  operations  depuis  l'ori- 
gine. —  Recettes.  (Versements  des  deposants  ;  — ■  interet  aes  capitaux  ;  —  amen- 
des;  —  decheances  ;  —  recettes  diverses.)  —  Depenses.  (Frais  d'administration, 
 en  donner  le  detail  ;  —  interets  aux  deposants.)  —  Encaisse. 

Dresser  le  bilan  detaille  des  operations  pour  1'annee  1887  et  les  previsions 
budgetaires  des  prochains  exercices. 

107.  Particularites  pour  divers  types  sp6ciaux  de  Societes  d'6pargne. 

—  Societes  ayant  pour  but  l'achat  en  commun  de  valeurs  a  lots.  (Type  de  la 
Fourmi.)  —  Leurs  dates  de  fondation.  —  Leur  dur6e.  —  Series  en  cours.  — 
Montant  de  la  cotisation  mensuelle.  (La  Societe  a-t-elle  gagne  un  ou  plusieurs 
lots  ?  —  Lesquels?)  —  Estimation  de  la  part  (d'apres  le  montant  d'achat  ou  le 
cours  des  valeurs  aux  epoques  d'inventaire).  —  Est-il  tenu  compte  dans  cette 
estimation  des  cotisations  en  avance  ou  en  retard?)  — Bendement  annuel  des 
capitaux  depuis  l'origine.  (Comment  le  calcule-t-on  ?  —  Elements  qui  le  compo- 
sed. —  Comprend-on  dans  le  benefice  seulement  les  produits  du  capital  verse, 
ou  y  fait-on  figurer,  le  cas  echeant,  la  plus-value  des  valeurs  aux  epoques  d'in- 
ventaire? —  Nombre  des  comptes  ouverts  et  des  parts  souscrites.  —  Dons  et 
legs.  —  Subventions  diverses. 

Societes  retenant  le  capital  et  n'admettant  leurs  membres  au  partagedes  inte- 
rets qu'au  bout  d'un  certain  stage.  (Type des  Prevoyants  delWvenir.)  —  Effectit's 
des  diverses  promotions.  —  Leurs  chances  respectives.  —  Calculs  d'avenir  sur 
la  marche  de  l'accroissement  illimite  du  capital  et  le  taux  des  parts  des  so- 
cietaires. 

Societes  tontinieres.  —  Organisations  et  resultats. 
Societes  agricoles.  (Type  du  Schleswig-Holstein.) 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n«  6,  p.  94,  n»  7,  p.  109,  n«  8,  p.  125,  el  n»  9,  p.  141 
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Sociites cooperatives  de  construction. (Building  societies;  — Land  societies"''. 
Societes  diverses,ayant  pour  but  et  pour  resultat  le  developpement  de  l'epar- 
gne  chez  leurs  adherents. 

III.  —  INSTITUTIONS  EMANANT  DE  l'INITIATI VE  PATRONAI.E 

108.  Systemes  divers  d'encouragement  a  l'epargne.  —  Versemenl  des 
epargnes  des  ouvriers  en  compte  courant  dans  la  caisse  du  patron.  —  Limite 
des  depots.  —  Placement  des  fonds  restitues. 

Tauxde  l'interet  servi  aux  deposants.  —  Bonification  supplementaire  d'interit 
ou  primes  pour  les  premiers  versements. 

Epargne  sous  forme  de  placement  immobilier.  —  Avances  pour  l'achat  d'un 
terrain  ;  —  la  construction  ou  la  liberation  (Tune  maison. 

Placement  de  l'epargne  ouvriere  en  parts  d'intiret  ou  actions  do  l'etablisse- 
ment  industriel. 

Constitution  du  patrimoine  de  l'ouvrier  (par  voie  de  capitalisation  a  interets 
composes,  sur  livret  individuel :  du  prodait  de  la  participation  aux  benefices, 
des  dividendes  d'une  Societe  cooperative  de  production  ou  consommation,  enfin 
des  subventions  patronales  avec  ou  sans  retenue  sur  le  salaire). 

Systemes  divers  aboutissant  par  d'autres  moyens  a  susciter  l'epargne  et  a  en 
developper  le  gout. 

SECTION  IX.  —  ASSOCIATION'S  COOPERATIVES  DE  CONSOMMATMX 
IT.  —  GENEItALITES  COMMUNES  A  TOUTES  LES  ASSOCIATIONS  DE  CONSOMMATION 

109.  Origine  et  formation  de  la  Societe.  —  Histoire  et  date  de  cette  for- 
mation. (Avait-elle  ete  precedee  d'essais  anterieurs?  —  les  decrire;  —  causes 
et  circonstances  de  leur  insucces.) 

Motifs  de  la  fondation  de  la  Societe.  (Prix  excossifs  des  denrees ;  —  leur 
mauvaise  quality.  —  Rigueur  des  debitants  vis-a-vis  des  debitcurs  arrieres.) 

—  Quels  ont  ete  ses  promoteurs  el  ses  fondaleurs?  (Situation  sociale ;  —  mo- 
biles.) —  L'initiative  a-t-elle  emane  de  personnes  isolees  (ouvriers,  bourgeois, 
patrons,  personnes  etrangeros  ou  non  a  la  localite)  ou  d'une  collectivite? 
(Society  de  secours  mutuels,  chambre  syndicate,  syndicat  profession nel,  agri- 
cole  ou  autre.) 

110.  Objet  et  forme  de  la  Societe.  —  Nature  des  operations  de  la  Societe 
et  des  produits  qu'elle  vend.  (Epicene,  boulangerie,  restaurant,  etc.)  —  Fa- 
brique-t-olle  ses  produits  partielleinent  ou  totalement? 

Ses  operations  sont-elles  limiteos  aux  aetionnaires  ou  sVlendent-elles  d'une 
maniere  (|uelconque  an  public? 

Forme  legale  de  l'association.  —  Motifs  qui  Font  fait  adopter. 

Analyse  et  justification  des  dispositions  caracleristiques  des  statuts.  — Com- 
ment et  par  qui  ont-ils  ete  prepares? —  Ont-ils  ete  fails  devant  notaire  ou  sous 
seing  prive?  —  Sont-ils  bases  sur  la  loi  de  1867?  —  Ont-ils  ete  dument  en- 
registres?  —  Frais  de  ces  formalites. 

Charges  (iscales  supportees  par  la  Societe.  (Patente.  —  Licence.  —  Droits 
de  circulation.  —  ImpOt  de  3  %  sur  les  valeurs  mobilities.  —  Timbre  sur 
les  actions  ou  le  livret.  —  Indiquer  les  bases  de  ces  divers  impots,  leur 
montant,  les  contestations  auxcpielles  ils  ont  pu  donner  lieu,  les  detaxes  obie- 
nues,  etc.) 

111.  Capital.  —  Constitution,  composition  et  importance  du  foods  social. 
(Bases  qui  ont  servi  a  le  fixer.)  —  Capital  fixe;  capital  variable;  —  capital 
actions. 

Actions.  (Forme  ;  —  nombre ;  —  valeur.)  —  Mode  de  liberation  (en  bloc, 

—  par  acomptes  successifs;  —  sur  les  dividendes). —  Penalites  en  cas  de  retard 
(amendes;  —  dochoance).  —  Existe-t-il  des  parts  de  fondateurs, —  des  actions 
de  jouissance? —  Le  nombre  des  actions  par  actionnaire  est-il  limite?  (Taux 
et.  motifs  de  la  limitation.)  —  Nombre  total  des  porteurs  d'actions. —  Nombre 
moyen  d'actions  par  tftte. 

Mode  de  remuneration  des  actions.  —  Systeme  de  remuneration  directc. 
(Payement  d'un  interet  fixe.  —  Lequel?  —  Est-il  preleve  sur  le  produit  brut, 
a  titre  de  frais  generaux  .'  —  Partage  des  benefices  nets.  —  Dans  quelle  pro- 
portion?) —  Systeme  de  la  remuneration  indirerte.  (L'aetion  confere-t-elle 
simplement  le  droit  d'etre  membre  et  client  de  la  Societe?)  —  Motifs  de  la  pre- 
ference donnee  a  Fun  ou  l'autre  de  ces  deux  systemes. 

Obligations.  (Forme;  —  nombre;  — valeur;  — mode  et  objet  de  FemissUni. 

—  Conditions  de  remboursement.  —  Interet.  —  Echeances  et  montant  des 
coupons.!  —  Ont-elles  ete  exclusivement  reservees  aux  aetionnaires? 

Emprunls  en  dehors  des  obligations.  (Leur  objet,  leurs  conditions  et  leur 
gage.  —  La  Societe  a-t-elle  contracte  des  hypotheques?  —  Quelles  en  sont  la 
nature  et  ['importance? 

Capitau.x  en  compte  courant.  —  Depots.  (La  Societe  recoit-ellc,  a  ce  litre, 
les  capitaux  de  ses  membres,  —  ceux  du  public  ?  —  Dispositions  prises  pour 
provoquer  ces  depots  et  par  la  favoriser  l'epargne.)  Taux  de  l'inte>6l  servi 
aux  deposants.  —  Conditions  et  formalites  de  retrait.  —  Emploi  de  ces  ca- 
pitaux . 

Augmentation  du  capital.  (Mode  prevu  pour  ces  augmentations.! 
Indiquer  celles  qui  ont  eu  lieu,  leur  importance,  leur  date  et  leur  objet. 

112.  Nombre  et  situation  des  associes.  —  Disf ingue-t-on  les  associes  en 
plusieurs  categories?  (Membres  fondateurs,  honoraires,  actifs,  etc.)  —  Leurs 
obligations  et  leurs  droits  respectil's.  —  Outre  le  payement  de  Taction,  ont- 
ils  a  supporter  un  droit  d'enlree?  —  Lequel?  —  Nombre  des  associes  classes 
par  categorie  et  d'apres  leur  situation  sociale.  (Appartiennent-ils  a  une  seule 
profession  ou  a  une  condition  determinee?) 

Fournir  ce  nombre  ainsi  decompose,  annee  par  annee,  depuis  la  fondation, 
en  presentant,  autant  que  possible,  ce  tableau  sous  la  forme  graphique. 

Conditions  d'admission.  — Recrutement  des  nouveaux  membres.  —  Moyens 
pris  pour  Fassurer.  —  Clauses  et  cas  de  radiation  ou  de  decheance.  (Leur 
application  en  fait.)  —  Droits  et  obligations  des  aetionnaires. 

113.  Gestion  de  la  Societe.  —  Organisation  des  pouvoirs.  —  Conseil  d'ad- 
ministration.  (Sa  composition.)  —  Bureau.  —  Gerant  ou  directeur.  —  Com- 
mission des  comptes. 

Mode  de  constitution  de  ces  pouvoirs.  —  Nomination.  —  Attributions.  — 
Remuneration  ou  gratuite.  —  Duree  statutable  du  mandat.  —  Son  renouvel- 
lement.  —  Reeligibilite.  (Indiquer  la  duree  effective  des  fonctions  des  prin- 

cipaux  organes  de  la  Societe  et  notamment  du  directeur  ou  du  gerant.)   

Conditions  de  revocation.  (Ont-elles  ete  appliquees?) 

Presenter  le  tableau  du  personnel  dirigeant  avec  la  remuneration  de  chacun 
de  ses  membres. 

Le  personnel  actif  en  sous-ordre  est-il  recruteparmi  les  associes  ou  en  dehors 
d'eux?  —  Son  concours  est-il  gratuit  ou  remunere?  (Dans  ce  dernier  cas,  sa 
remuneration  est-elle  fixe?  —  A-t-elle  le  caractere  d'un  interet;  —  d'une  par- 


ti) Pour  les  Societes  cooperatives  de  production,  voir  plus  specialement  le  question- 
naire de  la  section  II,  et  pour  les  Societes  cooperatives  de  consommation  celui  de  la 
section  IX. 


ticipation  aux  benefices;  —  d'une  prime  proportionnelle  au  chiffre  d'affaires 
ou  au  montant  des  ventes?  —  Donner  la  formule  de  ces  divers  modes.) 

Intervention  individuelle  des  aetionnaires  dans  la  gestion.  tY  prennent-ils 
part  a  tour  de  role,  et  comment?  —  Sont-ils  tous  successivement  appeles  a  la 
controler  ?) 

Assemblies  generales  des  aetionnaires.  (Epoques  ct  conditions  de  convoca- 
tion ;  —  de  validite  des  assemblies  ordinaires,  —  extraordinaires.  —  Consti- 
tution, —  pouvoirs,  —  deliberations  et  decisions  de  ces  assemblies.  —  Part 
qu'elles  prennent  a  la  gestion  dc  la  Societe.)  —  Publicite  donnee  aux  actes 

sociaux. 

114.  Operations  de  la  Societe.  —  Achats.  —  Provenance  des  achats. 
(Producteur  direct.  —  Intermediates.  —  Lesquels?  —  Magasin  de  gros;  — 
magasin  central,  —  cooperatif  ou  non.  —  Wholesale.  —  Existe-t-il  dans  la 
region  une  societi  cooperative  d'achat  en  gros,  dont  les  societes.  de  detail 
soient  les  aetionnaires  et  les  clients?  —  Motifs  de  la  preference  donnee  a  tel 
ou  tel  systeme. 

Conditions  et  mode  de  payement  des  achats  —  Credit.  —  Escompte. 

ContrGle  des  achats  au  point  dc  vue  de  la  quantite,  —  de  la  qualite.  —  Or- 
ganisation et  fonctionnement  de  ce  controle. 

Existences  en  magasin.  —  Valeur  en  argent  de  ces  approvisionnements.  — 
Regie  suivie  pour  en  fixer  l'importance.  —  Proportion  par  rapport  au  montant 
des  ventes  annuelles. 

115.  Ventes.  —  La  Societe  vend-elle  a  tout  Tenant,  —  aux  seuls  associis? — 
Nature  speciale  de  sa  clientele. 

Montant  des  ventes.  (Total ;  —  moyenne  par  vente ;  —  moyenne  par  client.) 

Systeme  des  ventes  (au  prix  coutant ;  —  au  prix  du  cours  pratique  par  les 
marchands  de  la  localite,  en  gros;  —  en  detail ;  —  a  un  prix  intermediaire. — 
Lequel  et  sur  quelles  bases  .'i  —  Motifs  et  resultats  du  systeme  adopti. 

Condition  des  ventes  (au  comptant ;  —  a  terme.  —  Quel  terme?  —  sur  cre- 
dits speciaux.)  —  Limites  du  credit.  —  Lesquelles?  —  Le  payement  s'opere- 
t-il  en  argent  a  chaque  achat?  —  par  des  jetons  achetes  d'avance?  —  Ins- 
crit-on  les  ventes  sur  un  carnet  regie  a  epoques  fixes  ?  —  Le  patron  se 
charge-t-il  d'en  prelever  le  montant  sur  les  salaires?  —  .Motifs  et  resultats  du 
systeme  prefere. 

*  Limite-t-on  les  quantites  livrees  par  achat  ?  (notamment  pour  le  vin).  — 
Taux  et  motifs  dc  ces  limitations. 

Rendement  de  chaque  nature  de  vente  (par  100  francs  de  vente).  —  Quelles 
sont  les  niarehandises  les  plus  avantageuses  a  vendre? 

Controle  des  ventes.  —  Inscriptions  journalieres  des  operations  de  la  So- 
ciite  (par  niarehandises ;  —  par  client.  —  Comptes-matieresl;  —  des  operations 
de  chaque  acheteur.  (Carnet  individuel.  —  Fiche  emportee  par  le  client  on 
jetee  par  lui  apres  Fachat  dans  une  boite  fermant  a  clef.)  —  Moyens  employes 
pour  obtenir  et  verifier  la  concordance  entre  les  inscriptions  de  la  Societe  et 
les  comptes  individuels. 

116.  Installation  de  la  Societe.  —  Decrire  cette  installation.  —  A  quel 

titre  est  oceupe  le  magasin?  (Propriete.  —  Location.  —  Dans  ce  dernier  cas 
conditions  du  bail.) 

Depcnses  d'inslallation. —  Materiel.  —  La  Societe  amortit-elle  ces  frais?  — 
Comment  et  a  quel  taux? —  Charge  annuelle  de  Installation  et  du  magasin. 

—  L'immeuble  et  le  materiel  sont-ils  assures  contre  l'incendie?  —  Quelle  prime 
est  payee  a  cet  elfet  ? 

117.  Service  des  magasins.  —  Conditions  d'ouverture  aux  clients.  (Tous 
les  jours  et  toute  la  journee ;  —  ou  seulement  a  certains  jours  et  a  certaines 
heures.  —  Lesquels?) 

Les  ventes  sont-elles  faites  par  un  gerant  salarie  ?  (Remuneration  lixe,  —  ou 
proportionnelle  aux  ventes,  aux  benefices?)  —  Ont-elles  lieu  autrement?  — 
Par  qui  et  a  quelles  conditions? 

Dispositions  prises  pour  le  controle  de  la  caisse. 

118.  Comptabilite.  —  Bilan.  —  Duree  et  definition  de  Texercice.  —  Quand 
et  par  qui  l'inventaire  est-il  fait?  —  Les  aetionnaires  prennent-ils  part  a  cet 
inventaire  ?  —  au  controle  de  la  caisse  ?  —  Sous  quelle  forme  ? 

Mode  d'etablissement  du  bilan  annuel ;  —  du  compte  des  profits  et  pertes;  — 
des  benefices  nets.  —  Detail  des  frais  generaux. 

Produire,  pour  le  premier  et  le  dernier  exercice  (1887 1,  un  exemplaire  du 
bilan  annuel,  —  du  compte  des  profits  et  pertes, —  de  celui  des  frais  generaux. 

119.  Repartition  des  benefices  nets.  —  Situation  financiere.  —  Bases  de 
cette  repartition  (au  prorata  des  achats :  — du  capital ;  —  du  capital  ct  des  achats: 
dans  quelle  proportion?) —  La  part  de  chaque  associe  lui  est-elle  payee  en  une 
ou  plusieurs  Ibis?  simplement  inscrite  a  son  compte  pour  libirer  graduellement 
ses  actions,  ou  pour  tous  autres  placements?  —  Lesquels? 

Avant  toute  distribution  aux  ayants-droit,  atfecte-t-on  une  part  des  benefices 
nets  a  certains  emplois?  i Reserve  statutaire.  —  Reserves  speciales.  —  Amortis- 
sements.  —  Secours.  —  Retraites.) 

Definir  pour  chacun  de  ces  emplois  le  taux  ct  la  quotite  de  l'attribution. 

Quel  emploi  la  Societe  fait-elle  des  foods  libres  dont  elle  dispose? 

Produire,  pour  le  plus  grand  nombre  possible  d'annees  et  au  moins  pour  le 
premier  etle  dernier  exercice  (1887),  les  documents  statistiques  les  plusdetaillis. 

iNombre  des  associes.  —  Capital  versi.  —  Emprunts.  —  Chiffre  des  ventes. 

—  Benefices  bruts.  —  Frais  generaux.  —  Benefices  nets.  —  Total  par  tete.  — 
Totaux  par  100  francs  d  achat.  —  Amortissements.  —  Reserves.  —  Allocations 
a  diverses  neuvres.  —  Part  moyenne  de  benefice  touchee  par  associi.  — 
Proportion  de  ce  dividende  par  rapport  a  la  mise  ;  —  par  rapport  au  mon- 
tant des  achats.  —  Montant  moyen  des  depots  par  membre.  —  Interet  seni  a 
ces,  depots.) 

Etablir,  pour  le  premier  et  le  dernier  exercice  (1887),  un  tableau  compare  des 
prix  d'achat  et  de  \ente  de  toutes  les  marchandises  vendues  par  la  Societe.  — 
(Donner  ces  prix  annie  par  annee  depuis  l'origine  pour  les  marchandises  les 
plus  importantes.) 

120.  Faits  notables  de  l'histoire  de  la  Societe. 

Indiquer  les  principalis  fails  de  l'exislence  de  la  Societe.  —  A-t-elle  traverse 
des  moments  difficiles?  —  Quels  ont  ete  ses  adversaires  les  plus  dangereux  ? 

—  Role  et  attitude  des  petits  et  des  gros  commercants  de  la  localite  vis-a-vis 
de  la  Societe  ?  —  Motifs  de  l'opposition  qu'elle  a  pu  rencontrer? —  Comment 
et  avec  quels  concours  en  a-t-elle  triomphe? 

A-t-elle  eu  a  soutenir  des  proces  devant  les  tribunaux  civUs  ou  administratifs, 
soit  avec  quelques-uns  de  ses  membres  oude  ses  fournisseurs,  soit  avec  lescom- 
pagnies  de  chemins  de  fer,  ou  les  administrations  financieres  a  propos  des 
transports,  patentes,  licences,  droits  de  circulation,  de  debit,  impots  divers, 
contraventions,  etc.  ?  —  Circonstances,  frais  et  resultats  de  ces  proces.  —  Si  la 
Societe  a  pu  conjurer  sans  proces  les  embarras  avec  lesquels  elle  a  ete  aux  pri- 
ses, a  quelles  influences  a-t-clle  du  cette  solution? 

Quelle  est  aujourd'hui  sa  situation  vis-a-vis  de  ses  adversaires  du  debut,  du 
commerce  local,  des  consommateurs  non  adherents,  des  patrons,  des  autorites, 
des  aetionnaires  eux-memes? 
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121.  Resultats  materiels  et  moraux  de  l'institution.  —  Fondations  de  la 
Societe.  (Bibliotheque ;  — conferences;  —  cours;  ecoles;  —  caisse  de  secours; 

—  de  retraites,  etc.) 

Details  sur  ces  diverses  fondations. 

La  Societe  a-t-elledes  rapports  avec  d'autres  institutions?  (Societes  de  secours 
mutuels  ;  —  caisses  de  retraites  ;  —  banques  populaires ;  —  chambres  syndi- 
cates, etc.)  —  Si  elle  est  liee  d'une  facon  plus  ou  moins  directe  a  un  etablisse- 
raent  industriel  qui  ait  subi  des  greves,  quelle  a  ete  Taction  de  la  Society  sur 
l'origine  de  ces  greves,  leur  developpement,  leur  cessation? 

La  Societe  fait-elle  de  la  publicite:  pour  recruter  des  adherents?  —  Laquclle? 

—  pour  propager  l'idee  cooperative?  iPresse;  —  reunions:  —  conferences).  — 
Prend-elle  part  aux  congres  des  societes  cooperatives?  —  Quels  resultats  en  a- 
t-elle  obtenus  ou  s'en  promet-elle  ? 

Est-elle  affiliee  a  un  groupeinent  cooperatif?  (Federations  franchises. —  Union 
generate  des  societes  cooperatives  allemandes,  anglaises.  —  Central  cooperative 
board,  i  —  Organisation  de  ce  groupement.  —  Ses  ressources.  —  Ses  attribu- 
tions. —  Son  role.  —  Ses  services. 

Les  merabres  s'interessent-ils  a  la  direction  de  la  Soctete  ?  — Comment  appre- 
cient-ils  et  appliquent-ils  Fobligation  du  pavement  comptant?  —  Quel  emploi 
donnent-ils  au  benefice  net  distribue  en  fin  d'exercice? 

Caisse  de  prets  aux  societaires  momcntanement  embarrasses.  —  Son  organi- 
sation. (Est-elle  distincte  de  la  Societe?)  —  Ses  ressources.  —  Conditions  des 
prets. — Montant  des  operations.  (Prets;  —  remboursements ;  —  pcrtes.)  — 
liesultats. 

La  Societe  a-t-elle  favorise  l'epargne?  —  Recoit-elle  en  depot  les  epargnes  de 
ses  membres  ?  (Taux  de  L'interet  servi  a  ces  depots.  —  Leur  limite.)  —  Si  elle 
ne  recoit  pas  ces  epargnes  en  depot,  en  facilite-t-ellele  placement?  —  Comment? 

—  Importance  moyenne  des  epargnes  realisees  et  deposees  par  an  et  par  tete. 

—  Quel  est  leur  emploi  le  plus  frequent  ?  (Les  a-t-on  appliquees  a  la  construc- 
tion des  maisons  appartenant  aux  actionnaires  ?) 

Action  exercee  par  la  Societe  sur  le  cours  des  denrees  dans  la  localite  et  sur 
les  exigences  des  debitants. 

Action  exercee  sur  les  membres  eux-memes  de  la  Soctete  ten  ce  qui  concerne : 
l'union  entre  eux ;  —  l'intelligence  plus  exacte  du  role  du  capital  et  du  principe 
d'association  ;  —  la  regularity  de  l'existence ;  —  les  habitudes  d'epargne  ;  — 
l'abandon  du  cabaret ;  —  l'amelioration  de  la  situation  materielle  et  morale  de 
la  famille). 

II.  —  SOCIETES  COOPERATIVES  D'.vLIMENTATION.  RESTAURANTS  COOPERATIFS 

On  repondra  d'abord  aux  generalites  du  chapitre  precedent,  puis  aux  q-ies- 
lions  ci-apres,  qui  visent  les  societes  distribuant  des  aliments  prepares. 

122.  Fonctionnement  de  la  Societe. 

Nature  des  aliments.  (Portions  solides  ;  —  liquides.  —  Prix  de  vente  par  por- 
tion.) —  Sont-ils  consommes  sur  place;  —  emportes?  (L'option  est-elle  laissee 
au  client?  —  Sont-ils  vendus  au  public  ou  reserves  aux  seuls  associes? 

Mode  de  payement  (en  especes,  —  avec  des  jetons,  —  des  cartes). 

123.  Restaurants  cooperatifs.  —  La  Societe  a-t-elle  un  ou  plusieurs  res- 
taurants? 

Installation,  organisation  et  service.  (Frais  de  premier  etablissement,  de  ma- 
teriel, de  location.)  —  Personnel  de  surveillance  et  de  service.  —  Ses  appoin- 
tements.  (Les  consommateurs  se  servent-ils  eux-memes  au  guichet? —  Mangent- 
ils  assis  ou  debout  ?) 

Confection  des  aliments.  (A-t-elle  lieu  dans  chaque  restaurant  ou  dans  une 
cuisine  centrale  pour  tous  les  restaurants  de  la  Societe?)  — Modede  preparation. 
iBois,  —  houille,  —  vapeur  directe,  —  bain-marie.  —  Type  de  fourneau.  — 
Prix  du  charbon,  —  du  gaz,  —  de  l'eau  ?) 

Systeme  des  achats  et  des  approvisionnements.  —  La  Societe  a-t-elle  adhere 
a  l'union  generate  des  Societes  de  consommation  de  Paris  etde  Lyon?  —  Y  fait- 
elle  des  achats?  —  Lesquels?  —  Y  trouve-t-elle  avantage?  —  Organisation  du 
controle  des  achats  et  des  existences  en  magasins. 

Nombre  des  personnes  pouvant  prendre  leur  repas  en  meme  temps.  —  Nom- 
bre  des  tables  successives.  —  Duree  moyenne  et  heures  des  repas.  —  Nombre 
des  personnes  traitees  (par  an,  —  maximum  et  moyenne  par  jour).  —  Recettes 
totates  (par  an,  —  par  jour,  —  par  tete  et  par  repas).  —  Nombre  des  portions 
vendues  par  an.  —  Prix  moyen  par  portion.  —  Rationne-t-on  le  vin? —  Sert-on 
des  liqueurs  ?  —  du  cafe  ? 

Menu  des  repas  correspondant  a  la  depense  moyenne.  —  Comparaison  entre 
cette  defense  au  restaurant  cooperatif  et  celle  d'un  repas  analogue  dans  un 
restaurant  ordinaire  de  la  localite  pour  la  meme  clientele. 

Outre  les  clients  au  cachet,  a-t-on  des  pensionnaires  a  la  joumee, —  au  mois? 

—  A  quelles  conditions?  —  l'ovte-t-on  des  repas  au  dehors  ?  —  a  des  agglome- 
rations d'ouvriers  ?  (Systeme  de  Grenoble  et  de  Zurich). 

124.  Resultats  moraux  et  financiers  de  l'institution.  —  Effets  produits 
sur  les  prix  des  restaurants  non  cooperatifs,  — leur  frequentation;  —  les  habi- 
tudes de  sobriete  et  d'epargne  des  membres  de  la  Societe. 

Depenses.  —  Recettes  —  Frais  generaux.  —  Benefices  nets.  (Chiffres  annuels 
depuis  l'origine ;  —  moyenne  par  jour.)  —  Affectation  des  benefices. 

En  quoi  la  Societe  se  distingue-t-elle  des  societes  purement  philanthropiques? 
(telles  que  celles  qui  fondent  des  fourneaux  economiques  et  autres  institutions 
analogues?)  —  Est-elle  soutenue  par  des  personnes  qui  n'utilisent  pas  ses  ser- 
vices? Subventions  de  la  commune, —  des  particuliers.  —  Formes  de  ces  subven- 
tions. (Loyer  gratuit;  —  allocations  annuelles;  —  service  gratuit  de  la  compta- 
bilite  ou  du  controle;  —  versements  des  membres  honoraires,  etc.) 

Budget  annuel  de  1  institution.  —  Sa  situation  actuelle.  —  Son  avenir. 

III.  —  BOULANGERIES  COOPERATIVES. 

Repondre  d'abord  aux  questions  generates  du  chapitre  I,  puis  aux  questions 
particulieres  ci-apres. 

125.  Fabrication  du  pain.  —  Outillage.  —  Systeme  de  four  adopte.  Sa 
puissance  de  production.  —  Ses  frais  d'etablissement  et  d'entretien.  —  Regula- 
rity et  uniformite  de  sa  temperature.  —  Comment  le  chaulfe-t-on  ?  (Bois,  houille, 
coke.) 

Systeme  de  panitication  a  bras; —  au  pctrin  mecanique.  (Dans  ce  dernier  cas, 
appareil  employe.  —  Rendemciit.  —  Depenses.  —  Force  mo  trice  consommee. 

—  Moteur.) 

Mode  et  conditions  des  achats.  —  Leur  importance  annuelle. 
Matieres  premieres.  (Farine,  levain,  fleurage.)  —  Provenances.  —  Prix. 
Main-d'oeuvre.  (Tableau  du  personnel  avec  ses  salaires.  —  Accessoires  du 
salaire.) 

Production  par  24  heures,  —  par  an.)  —  Rendement  en  pain  par  100  kilo- 
grammes de  farine.  —  Fabrique-t-on  plusieurs  sortes  de  pain?  —  LesqueUes? 
(Pain  de  menage;  de  fantaisie.  —  Pains  de  1  livre,  2  livres,  4  livres.  —  Pains 
longs.  —  Couronnes.) 

Prix  de  revient  du  kilogramme  de  pain.  En  donner  le  detail  :  matieres  pre- 


mieres; —  chauffage  ;  main-d'oeuvre;  —  entreticn  de  l'outillage;  —  location  de 
la  boutique;  —  livraisons;  —  frais  generaux  et  d'administration.) 

126.  Vente.  —  Clientele  de  la  boulangerie.  (Quelle  est  sa  composition?  — 
Gomprend-elle  exclusivemenl  les  societaires?) 

Livraisons.  (A  la  boutique; —  a  domicile.  —  Porte  t-on  le  pain  a  bras;  — 
en  voiture?) 

Vente.—  A-t-elle  lieu  au  poids,  a  la  piece?  —  Au  comptant,  a  credit?  (Dans 
le  cas  de  credit,  les  reglements  ont-ils  lieu  par  semaine,  par  quinzaine,  par  mois? 

—  Le  credit  est-il  limite?)  —  Systeme  d'inscription  ties  pains  livres  a  credit. 
(Taille  double;  —  carnets.)  —  Heures  et  jours  de  la  vente. 

Prix  de  vente.  —  Bases  qui  scrvent  a  le  fixer.  —  Comparaison  avec  les 
prix  analogues  des  autres  boulangeries. 
Nombre  de  kilogrammes  de  pain  vendus.  (Par  an,  par  tete  d'acheleur.) 

127.  Resultats.  —  CliilTre  d'affaires.  —  Resultats  financiers.  —  Benefices 
realises  (par  an,  —  par  fete  de  consommateur).  —  Emploi  des  benefices.  — 
Dividendes.  —  Reserves.  —  Dotation  destitutions  speciales.  —  Lesquelles? 

Donner  ces  resultats  annee  par  annee  depuis  l'origine. 

Action  exercee  sur  les  prix  des  autres  boulangeries;  —  sur  leur  clientele; 

—  sur  l'epargne  du  menage. 

IV.  —  EC0.N0MATS. 

128.  Organisation.  — Orieine  et  histoire  de  ['institution.  —  Ses  phases  diver- 
ses. —  Qui  l'a  fondee  et  qui  la  fait  vivre?  —  Motifs  et  but  de  la  fondation. 

Direction. —  (Directeur;  —  Comite.)  —  Nomination;  —  attributions;  — 
Responsabilite.  —  Personnel  d'administration  et  de  service.  —  Ses  appointe- 
menls.  —  Les  clients  de  1'economat  participent-ils  a  sa  geslion  d'une  maniere 
quelconque? 

Son  objet.  —  Nature  de  ses  operations.  (Vente  de  denrees,  de  veteinents,  de 
meubles,  etc.  —  Restaurant.)  —  Sont-elles  limitees  au  personnel  de  l'etablisse- 
ment  fondateur?  —  Coinprenncnt-elles  plusieurs  divisions? —  Lesquelles? 

S'il  y  a  un  restaurant,  repondre  aux  questions  du  chapitre  II  ci-dessus 
(§§  122  a  124). 

129.  Installation  et  fonctionnement.  —  Installation  de  1'economat.  (Siege 
social,  bureaux,  magasins.)  —  Capital  engage  dans  les  depenses  de  premier 
etablissement,  —  de  materiel,  —  d'approvisionnements.  —  Constitution  de  ce 
capital.  —  Sa  remuneration.  (Interet.  —  Amortissement ;  —  taux  et  duree.) 

Description  des  locaux.  (Ateliers,  magasins,  depots.)  —  Frais  de  location.  — 
Baux. 

Charges  fiscales  annuelles.  (Patentes;  droits  de  debit  de  circulation,  etc.) 
Systeme  des  achats.  —  Source  des  approvisionnements.  —  Leur  importance. 

—  Leur  gardiennage  et  leur  controle.  —  Leur  paiement. 

Mode  de  vente.  —  Clientele  de  1'economat.  (Est-elle  speciale  a  un  etablisse- 
ment, a  une  societe,  a  une  profession,  a  un  quartier.  a  une  localite? —  La 
vente  se  fait-elle  au  comptant;  —  a  credit?  (Termes  du  credit.  —  Ses  condi- 
tions. —  Sa  limitation.  —  Retenue  d'office  sur  les  salaires,  ou  mensualites 
libres.  —  Dans  ce  dernier  cas,  montant  des  dettes  et  des  pertes  par  credit.)  — 
Controle  des  ventes  et  des  comptes  individuels. 

Facilites  donnees  aux  clients  pour  les  achats  et  les  livraisons.  (Transports 
gratuits  ou  a  prix  reduits;  —  Dermis  de  circulation.) 

Prix  de  vente.  (Sont-ils  fixes  d'apres  le  prix  de  revient;  —  d'apres  les  cours 
du  commerce  local  de  gros,  de  detail  ? —  Les  clients  touchent-ils  immediatement 
leur  benefice  sous  forme  d'amelioration  de  qualite  et  de  baisse  de  prix,  ou,  en 
fin  d'exercice,  sous  forme  de  dividendes?) 

Les  prix  laissent-ils  un  benefice  definitivement  acquis  a  l'administration  de 
1'economat?  —  Sa  proportion  par  rapport  au  capital  engage ;  —  au  chillre  d'af- 
faires. —  Quel  en  est  l'emploi?  (S'il  alimente  des  institutions  de  prevoyance, 
les  decrire.  —  En  outre  de  ces  dotations,  recoivent-elles  les  versements  sponta- 
nes  des  ouvriers?) 

En  cas  de  pertes,  sont-elles  accidentelles  ou  normales?  —  Quelle  en  est  la 
cause  et  le  but?  —  Qui  les  supporte  en  derniere  analyse? 

130.  Resultats  moraux  et  financiers.  —  Statistique  des  operations  de  1'eco- 
nomat. 

Donner,  pour  chaque  annee,  depuis  l'origine,  le  chiffre  ties  ventes  total,  et  le 
detail  pour  les  principaux  articles  (en  quantite  et  en  argent),  le  nombre  des 
clients,  le  montant  mensuel  des  achats  par  tete  et  sa  proportion  au  salaire  moyen. 

Budget.  —  Recettes  et  depenses  par  chapilre.  (Les  frais  de  location,  l'interet 
et  l'amortissement  du  capital  engage  iigurent-ils  dans  les  depenses  annuelles?) 

—  Resultal  net.  —  Ressources  propres  de  l'institution.  —  Sacrifices  de  l'ctablis- 
sement  ou  de  l'association  qui  la  subventionne  ou  la  dirige. 

Comparaison  entre  les  prix  de  vente  de  1'economat  et  ccux  des  fournisseurs 
locaux.  —  Benefice  annuel  moyen  qu'il  procure  a  chaque  famille  de  sa  clientele. 

Donne-t-il  lieu  a  des  exagerations  de  consommations  par  de  trop  grandes 
facilites  de  credit;  —  a  des  recriminations  lors  de  la  paie  a  cause  des  retenues 
sur  les  salaires?  —  Est-il  populaire  parmi  ses  clients?  —  Contribue-t-il  a  leurs 
bona  rapports  avec  le  patron?  —  A-t-il  developpe  leurs  habitudes  d'epargne, 

—  leur  bien-etre? 

Est-il  en  bulte  a  l'opposition  et  aux  manceuvres  du  commerce  local  ? —  Les- 
quelles? —  A-t-il  ete  l'origine  de  greves  partielles  ou  generates  ?  (Les  decrire. 

—  Pretextes ;  —  motifs  reels.  —  Details  de  la  greve ;  —  demandes  des  ou- 
vriers; —  concessions  des  patrons;  —  resultat  final.) 

En  face  de  1'economat,  existe-t-il  des  societes  cooperatives  de  consommation 
qui  lui  disputent  sa  clientele?  (Histoire  et  motifs  de  leur  fondation.)  —  Dans 
quelle  proportion  le  personnel  de  l'etablissement  se  partage-t-il  entre  ces  deux 
institutions  ?  —  Leur  attitude  reciproque.  —  Est-elle  militante  ou  pacifique?  — 
L'economat  se  defend-il  contre  la  concurrence  des  societes  cooperatives,  ou 
s'apprete-t-il  a  leur  ceder  la  place  quand  elles  seront  en  etat  de  la  prendre? 

—  Dans  ce  cas,  quels  seraient  les  motifs  de  cette  transformation  et  les  avan- 
tages  qu'on  s'en  promet? 

SECTION  X.  —  ASSOCIATIONS  COOPERATIVES  DE  CUEDIT 
I.  —  GENERALITES  COMMUNES  A  TOLTES  LES  ASSOCIATIONS  COOPERATIVES  DE  CREDIT 

131.  Origine,  formation  et  histoire  de  la  Societe.  —  Histoire  et  date  de 
cette  formation.  (Essais  anterieurs  dans  la  localite.  —  Leurs  resultats.) 

Motifs  de  la  fondation  de  la  Societe.  (Haut  prix  de  Pargent;  —  Difficulte  du 
credit.)  —  Quels  out  ete  ses  promotcurs  et  ses  fondateurs?  (Situation  sociale; 

—  mobiles^.  —  L'initiative  a-t-elle  emaiie  de  personnes  isolees  (ouvriers,  bour- 
geois, patrons,  personnes  etrangeres  ou  non  a  la  localite),  ou  d'une  collectivile 
(Societe  de  secours  mutuels,  association  syndicate,  etc.)? 

Principaux  fails  de  l'existence  de  la  Societe. —  A-t-elle  traverse  des  moments 
ditliciles?  —  Comment  a-t-clle  surmonle  ses  embarras? 

(A  suivie.) 
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Gaz  d'eclairage.  —  M.  le  colonel  Sebert,  membre 
du  Conseil,  presente  a  la  Societe  un  regulateur  de 
pression  du  gaz  d'eclairage  imagine  par  M.  J.  Morin. 

Lc  regulateur  de  pression  de  M.  Morin  comporte, 
comme  la  plupart  des  appareils  de  ce  genre,  une 
cloche  flottante  sous  laquelle  debouche  la  conduite 
d'arrivee  et  qui,  par  un  mouvement  d'ascension  ou 
de  descente,  regie  le  debit  du  gaz  dans  la  conduite 
de  distribution  de  facon  a  maintenir  la  pression  eons- 
tante  dans  cette  conduite,  quel  que  soit  le  norabre  de 
bees  allumes. 

Mais  cet  appareil  presente  un  certain  norabre  de 
particularity  qui  le  differencicnt  des  appareils  simi- 
laires  et  en  assurent  le  bon  fonctionnement. 

D'abord  la  soupape  qui  regie  1'ecoulement  du  gaz 
est  formee  par  une  fente  triangulaire  de  la  paroi  in- 
terieure  de  la  cloche  motrice,  laquelle  affecte  une 
forme  annulaire.  Cette  cloche  plonge  dans  une  double 
rigole  remplic  de  mercure,  et  cette  disposition  assure 
une  grande  regularite  dans  le  debit,  qui  peut  etre 
proportionne  exactement  a  la  consommation  depuis 
un  seul  becjusqu'a  un  plus  grand  norabre,  compa- 
tible avec  la  grandeur  de  l'appareil. 

D'autre  part,  l'emploi  du  mercure  comme  joint 
fluide  presente  l'avantage  d'eviter  l'evaporation  et 
l'alteration  du  liquide.  L'appareil  presente  d'ailleurs 
un  exces  de  force  motrice  tel  que  les  conditions  de 
resistance  et  les  frottements  qui  peuvent  resulter  de 
l'emploi  du  mercure  sont  rendus  negligeables. 

Mais  la  particularite  la  plus  importante  de  I'ap- 
pareil  reside  dans  l'emploi  d'un  dispositif  qui  perinet 
de  creer  au-dessus  de  la  cloche  motrice  une  contre- 
pression  et  de  la  mettre  en  equilibrea  la  hauteur  qui 
convient  au  debit  a  realiser.  Ce  dispositif  est  com- 
mands par  une  seconde  cloche  dite  regulatrice,  qui 
est  en  communication  avec  la  conduite  de  distribution 
et  dont  le  mouvement  agit  sur  un  levier  pneumatique 
en  forme  de  fleau  de  balance,  portant  a  l'une  do  ses 
extremites  de  petites  cloches  forraant  soupapes.  Lc 
soulevement  de  ce  levier,  provoque  par  un  exces  de 
pression,  araene  l'introduction  du  gaz  cmprunte  a  la 
conduite  d'arrivee  dans  l'espace  clos  qui  surmonte  la 
cloche  motrice.  Celle-ci  tend  alors  a  descendre  en 
diminuant  le  debit. 

L'abaisseraent  du  levier  met,  au  contraire,  cet 
espace  en  communication  avec  l'atmospherc  et  pro- 
voque le  relevement  de  la  cloche. 

Enfin  la  position  horizontalc  du  levier  correspond 
a  la  fermeture  des  deux  orifices  et  au  raaintien  en 
place  de  la  cloche. 

Ce  levier  jouc  ainsi,  par  rapport  a  cette  cloche,  le 
role  d'un  servo-moteur,  qui  assure  d'une  fayon  tres 
precise,  et  apres  quelques  oscillations  decourteduree, 
le  retablissement  d'une  pression  d6terminec  dans  la 
conduite  de  distribution,  lorsque  l'equilibre  vient  a 
etre  trouble  par  une  cause  quelconque. 

Plusieurs  regulatcurs  de  pression  de  ce  systeme 
sont  deja  en  service  et  donnent  de  bons  rcsultats. 

Chaudiere  a  vapeur.  —  M.  Himsch,  membre  du 
Conseil,  presente  a  la  Societe  un  systeme  de  chau- 
diere de  MM.  Terme  et  Deharbe,  constructeurs. 

Cette  chaudiere  est  du  type  connu  sous  le  nom  de 
generateurs  a  petils  elements,  e'est-a-dire  qu'elle  est 
constitute  par  un  grand  n ombre  de  tubes  renferinant 
1'eau  a  vaporiser  et  recevant,  par  le  dehors,  Taction 
des  flammes  et  des  gaz  chauds. 

Un  element  de  cette  chaudiere  se  compose  de  trois 
tubes  inclines,  formant  une  sorte  de  pyramide  trian- 
gulaire a  base  verticale  et  a  axe  horizontal;  au  som- 
raet  de  cette  pyramide,  les  trois  tubes  communiquent 
entre  eux  par  une  boitc  commune  ;  du  cote  de  la 
base,  ils  sont  inseres  dans  la  paroi  verticale  d'une 
sorte  de  boitc,  appelee  collecteur  vertical  el  qui  recoit 
ainsi  les  bases  de  six  ou  huit  elements  superposes, 
formant  une  serie.  Plusieurs  series  juxtaposees  cons- 
tituent la  chaudiere.  Elleest  surmontee  d'un  reservoir 
de  vapeur,  a  moitie  plein  d'eau,  qui  recoit  la  vapeur 
de  toutes  les  series;  dans  le  bas,  un  collecteur  d'ali- 
mcnlalion  fournit  l'eau  aux  differentes  serie?  ;  ce 
collecteur  est  reuni  au  bas  du  reservoir  de  vapeur 
par  une  conduite  qui  etablit  ainsi  une  circulation 
continue  dans  tout  l'ensemble  ;  au  point  de  branche- 
ment  du  collecteur  d'alimentation  sur  cette  conduite 
est  etablie  une  bouteille  dans  laquelle  vienncnt  se 
reunir  les  depots  que  Ton  evacue  dc  temps  a  autre 
par  un  robinet  de  purge. 


Les  assemblages  des  tubes  se  font  par  joints  coni- 
ques,  consolides  par  des  boulons  a  ancre  ;  le  cone 
male  est  un  peu  plus  aigu  que  lecone  femelle,  de  telle 
sorte  que  le  partage  n'ait  lieu  que  par  une  zone 
etroite. 

La  Compagnie  des  bateaux-omnibus  de  Paris  a  sou- 
mis  une  de  ces  chaudieres  a  des  essais  prolonges  en 
service.  Les  resultats  ont  ete  fort  satisfaisants,  et 
cinq  nouveaux  generateurs  dumeme  systeme  vienncnt 
d'etre  commandes  par  la  Compagnie. 

Outillagc  des  aveugles.  —  M.  Maurice  de  la  Size- 
raxne,  fondateur-directeur  des  journaux  et  de  la 
bibliotheque  des  aveugles,  fait  une  communication 
sur  l'outillage  special  des  aveugles. 

Chez  l'aveugle,  le  toucher  supplee  a  l'oeil.  Pour  ltd, 
le  relief  doit  done  etre  substitue  a  la  coloration.  Les 
pages  de  ses  livres  faits  en  papier  fort  sont  couvertes 
de  caracteres  en  relief.  Ces  caracteres  peuvent  avoir 
la  forme  des  caracteres  vulgaires  ou  peuvent  etre 
des  signes  conventionnels  formes  de  lignes  ou  dc 
points  ;  le  plus  usite  de  ces  derniers  systemes  est 
l'anaglyptographie  de  Braille. 

De  nombreux  appareils  guidant  le  crayon  ou  sim- 
pleraent  la  main  de  l'aveugle  lui  perraettent  de  tracer 
l'ecriture  vulgaire.  Cclui-ci  a  egalement  a  son  service 
de  nombreux  appareils  impriineurs.  L'ecriture  qui  lui 
rend  le  plus  de  services  pour  ses  besoins  journaliers 
est,  sans  contredit,  l'ecriture  Braille. 

Longtemps,  les  aveugles  ont  calcule,  a  l'aide  de 
rh  iff  res  mobiles  en  relief  qu'ils  rangent  sur  une 
tablette  disposee  a  cet  effet ;  mais  le  calcul  a  l'aide  de 
signes  conventionnels  tend  a  prevaloir.  Pour  la 
geometrie  et  la  geographic,  des  ligures  en  relief  ira- 
primees  sur  papier  fort  et  des  cartes  egalement  en 
relief  perraettent  a  l'aveugle  de  rccevoir  un  ensei- 
gnement  assez  complet  dans  ces  deux  branches  de 
connaissance. 

L'impression  des  livres  en  relief  peut  etre  faite  soit 
a  l'aide  de  types  mobiles,  soit  a  l'aide  dc  plaques 
stereotypiques.  On  iinprime  sur  du  papier  fort  et 
nerveux  qui  doit  etre  inouille  prealablement.  La  ste- 
reotypic a  une  grande  importance  pour  les  livres  en 
relief,  qui  sont  couteux  et  encombrants,  car  elle  per- 
inet de  n'iinprimer  que  le  nombre  d'excmplaircs  dont 
on  a  le  placement  immediat. 

Les  deux  imprimcries  et  stereotypies  les  plus  ira- 
portantes  de  France  sont  eclle  de  rinstitution  natio- 
nale des  Jeuncs  Aveugles,  qui  produit  principalo- 
raent  pour  les  besoins  de  son  enseignement,  et  cclle 
des  Seeurs  Aveugles  de  Saint-Paul,  qui  imprime  le 
journal  et  la  revue  des  aveugles,  et  des  livres  de  lit- 
terature  et  dc  musique  indispensables  pour  permettre 
aux  aveugles  d'exercer  les  professions  dont  ils  ont  fait 
1'apprentissagc  dans  les  ecoles  speciales. 
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Les  machines  dijuamo-elcctriqucs,  principes  generaux 
de  theorie  et  d'application,  par  B.  V.  Picou.  In 
genieur  des  Arts  et  manufactures.  —  Bibliotheque 
d'utilite  pratique.  Gamier  freres,  editcurs.  Paris 
1887.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

M.  Picou,  lngenieur  en  chef  de  la  Compagnie 
Edison,  vient  de  publier  un  excellent  ouvrage,  a  la 
Ibis  elementaire  et  precis,  sur  les  machines  dybamo- 
electriqucs,  leurs  principes  generaux,  leur  theorie  et 
leur  application.  C'est  Tceuvre  modestc  d'un  praticien 
emerite  que  les  lecleurs  du  Gents  Civil  connaisscnt 
bien  par  les  interessantes  etudes  qu'il  a  donnees  a 
notrc  Revue. 

La  machine  dynamo-eleclrique,  cette  grande  in- 
vention d  hier,  est  maintenant  heurcusement  repan- 
ducdans  les  etablissements  industriels  de  tout  ordre. 
Ingcnieurs,  chefs  d'usine,  contre-maltres,  l'ont  recue, 
sous  l'impulsion  du  progres,  etont  du  s'en  scrvir  sans 
etre  bien  au  courant,  tout  d'abord,  dc  sa  theorie  et 
des  conditions  de  son  bon  fonctionnement.  Ils  l'ont 
employee  neanmoins,  la  plupart  du  temps,  avec  Piu- 
te ligence  que  donne  la  pratique  aiguillonnee  par  la 
necessite.  Mais  il  n'est  pas  un  d'entre  eux  qui  ne 
s'estimat  heureux  de  causer  des  diflicultes  qu'il  a 
rencontrees  dans  cet  usage  nouveau  avec  un  cons- 
tructeurau  courant  des  derniers  progres,  double  d'un 
lngenieur  auqucl  la  theorie  pure  e»l  familiere.  Cette 
causerie  utile,  le  livre  de  M.  Picou  la  met  sous  une 
forme  simple  et  intelligible  a  leur  disposition.  Peu  de 
formules  algebriqucs,  pas  de  theories  abstraites; 
toutes  les  explications  sont  donnees  en  dehors  de 
toute  consideration  de  systeme particulier;  les  formes 
d'appareils,  deja  si  diverses,  sont  rameneesa  un  petit 


nombre  dc  formes  types  qu'il  suffit  de  generaliser. 
Le  lecteur  peut  ainsi  se  former  a  lui-meme  une  opi- 
nion raisonnee  fondee  sur  des  considerations  theori- 
ques  simples  et  non  sur  des  affirmations  commer- 
ciales,  ecueil  ou  viennent  malheureuseinent  se  heurtcr 
nombre  d'ouvrages  analogues. 

L'auteur,  en  deux  cents  pages  tres  nourries  et 
tres  condensees,  s'est  borne  aux  applications  les  plus 
generates  :  l'eclairage,  la  transmission  de  l'energie  et 
l'emploi  des  accumulateurs.  II  resume  les  derniers 
progres  sans  se  perdre  dans  l'historique  rebattu  et 
facile  de  la  naissance  de  la  science  electrique  et  de 
son  incubation.  C'est  un  des  rares  livres  de  ce  genre, 
a  -notre  connaissance,  qui  ait  echappe  au  recit  ver- 
beux  et  doucement  emu  de  la  grenouille  tradition- 
nelle  et  de  la  pile  de  Volta,  souvenirs  honorablcs, 
mais  sur  lesquels  il  est  desormais  inutile  d'insister  a 
grands  coups  dc  texte  et  de  dessins.  Nous  preferons, 
en  1'honneur  d'Amperc  et  dc  Yolta  lui-meme,  lc 
chapitre  clair  du  livre  de  M.  Picou  ou  il  traite  de 
l'eclairage  par  incandescence,  du  choisde  la  raajhine, 
du  type  de  lampe,  du  calcul  et  du  rendement  du 
reseau.  M.  Josse  ne  saurait  etre  plus  orfevre. 

Noussignaleronsaussi  le  chapitre  tres  remarquable 
traitant  de  l'eclairage  par  lampes  a  arc  voltaique  et 
des  accumulateurs. 

En  resume,  ce  livre  ira  dans  les  laboratoires  et  les 
ateliers  :  il  interessera  les  uns  et  instruira  les  autres; 
chacun  y  ti'ouvera  son  compte. 

Sos  grandes  Ecoles  militaires  et  civilcs,  par  Louis 
Rousselet.  —  Hachette  clC",  editeurs,  Paris,  1887. 
Prix  broche  :  4  francs. 

La  librairie  Hachette  vient  d'editer  un  charmant 
volume  qui  reunit  a  un  haul  degre  l'agreable  et 
l'utile.  II  a  pour  titrc  A'os  grandes  Ecoles  militaires 
et  civdes.  Son  auteur,  M.  Louis  Rousselet,  l'a  ecrit 
pour  les  jeunes  gens  de  15  a  18ans,  qui  ont  a  se  fa  ire 
choix  d'une  cairiere.  Nous  ne  doutons  pas  qu'il  ne 
soit  lu  par  eux  avec  beaucoup  deplaisir,  et  que,  au 
bout  de  cette  lecture,  ils  ne  soient  un  peu  inities  a  la 
vie  qu'on  menc  dans  nos  grandes  Ecoles.  Mais  nous 
croyons  aitssiipie  les  parents  seront  tout  autant  char- 
mes  que  leurs  lils  en  lisant  ces  pages.  Pour  ceux  qui 
sont  sortis  d'une  de  ces  ecoles,  ils  y  retrouvcrontsoit 
les  souvenirs  de  la  vie  passee,  soit  les  modifications 
survenues  depuis  lore;  ils  se  sentiront  rcvivre. 

L'ouvragc  de  M.  Rousselet  est  ecrit  sous  forme  de 
lettres.  Pour  chacunc  dc  ces  ecoles,  un  eleve  raconte 
a  tin  ami  ses  impressions,  depuis  son  entree  jusqu'a 
sa  sortie,  el  lemet  au  courant  de  tout  ce  qui  s'y  passe. 
Comme  on  a  puise  aux  meilleures  sources,  tout  est 
d'une  parfaitc  exactitude,  on  penetre  dans  la  vie  in- 
time  de  ces  ecoles.  Ces  recits,  faits  avec  esprit  et 
avec  l'entrain  tres  bien  iinite  des  jeunes  gens  qui  dc- 
butent  dans  la  vie,  sont  accompagnes  de  nombreuses 
gravurcs  soignecs,  dues  a  d'excellents  artistes,  qui 
ont  lc  plus  souvent  pris  leurs  coquis  sur  place. 

Les  grandes  ecoles  decritcs  dans  cet  ou\rage  sont : 
l'Ecole  navale,  l'Ecole  de  Saint-Cyr,  l'Ecole  polytech- 
nique,  1'ficole  Centralc  des  Arts  et  manufactures, 
l'Ecole  des  Beaux-Arts,  les  Ecoles  de  medecine  et  de 
droit,  l'Ecole  norniale  superieure  et  l'Ecole  forestiere. 

Nous  osons  predire  un  grand  succes  a  ce  nouveau 
livre.  L. 

Precis  de  petrographie,  introduction  a  l'histoire  des 
roches,  par  A.  de  Lasauxx,  professeur  a  l'Univer- 
site  de  Bonn  ;  traduit  de  l'allemand  par  H.  Farir. — 
1  vol.,  Paris,  Rothschild,  1887. 

Traite  d'etectricite  statique,  par  M.  Mascaht,  profes- 
seur de  physique  au  College  de  France.  —  2  vol., 
G.  Masson,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  20  francs. 

Conferences  de  physique  faites  a  l'Ecole  Normalc, 
par  E.  Yerdet,  publiees  par  A.  Geiinez,  ancien 
eleve  de  l'Ecole  Normale.  —  1  vol.,  G.  Masson, 
editeur,  Paris.  —  Prix  :  18  francs. 

AVIS.  —  Tous  les  ouvrages  indiques 
au  compte  rendu  bibliographique  cl- 
dessus  et  dans  les  annonces  sont  en 
vente  aux  Bureaux  du  Genie  Civil.  — 
Envoyer  le  montant  en  un  mandat- 
poste;  le  port  ensus. 


Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Gerant:  Max  de  Nansoutt, 

lngenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  IHPR1UER1E  CHAIX,  RUE  BEROERE,  20. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  SUR  LE  ROUBION  A  MONTELIMAR 

[Planche  XII) 

Nous  avons  deja  signale  plusieurs  fois  rimportance  que  prend  1'acier 
doux  dans  la  construction  ties  ponts,  prineipalement  pour  les  grandes 
travees.  II  est  interessant  pour  1'Ingenieur  et  le  constructeur  de  suivre 
avec  soin  les  premiers  essais  fails  avec  le  nouveau  metal,  afin  de 


ponl  en  acier  a  poulres  courbes,  dont  nous  avons  deja  dil  quelques 
mots  a  propos  de  la  passerelle  provisoire  qui  remplace  l'ancien  pont 
pendant  les  travaux 

I  n  autre  pont  en  acier  a  e"te  construit  par  M.  Eiffel  a  Montelimar 
sur  le  Roubion,  d'apres  les  projets  etudies  par  MM.  Perouse  et  Berthet, 
Ingenieurs  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  et  par  M.  Salles,  ancien 
eleve  de  1  Ecole  Polj technique,  Inge'nieur  de  la  maison  Eiffel.  II  cons- 
titue,  croyons-nous,  la  plus  grande  travee  en  acier  existant  actuelle- 
ment  en  France. 

Le  Roubion  est  une  riviere  qui  traverse  la  ville  de  Montelimar  el 


Fig.  I.  —  Vue  generale  du  nouveau  pc 

savoir  si  la  pratique  sanction  ne  veritablement  les  rfeultats  annonces, 
de  connaitre  les  moyens  employes  pour  le  mettre  en  ceuvre  et  les  dis- 
positions adoptees  pour  utiliser  le  mieux  possible  ses  proprietes  particu- 
lieres  de  resistance.  Les  resultats  obtenus  jusqu'a  present  sont  bien 
conformes  a  ceux  qu'on  esperait  et  l'acier  doux  s'atlirme  de  plus  en 
plus  comme  le  metal  de  l'avenir  pour  les  grandes  constructions  mc- 
talliques. 

Pour  ne  parler  que  de  la  France,  nous  rappellerons  que  le  premier 
pont  en  acier  de  quelque  importance  a  ete  construit  par  M.  Eiffel  a  Mo- 
rannes.  Actuellement  la  Compagnie  de  Fives-Lille  monte  a  Rouen  un 


en  acier  sur  le  Roubion,  a  Montelimar. 

dont  les  crues  sont  frequcntes,  en  meme  temps  (pie  d'une  grande 
violence.  11  n'existait  pour  le  franchir  qu'un  vieux  pont  en  bois  de 
:i  Iravees  de  12  metres  environ,  reposant  sur  des  palees  que  le  courant 
exttemement  rapide  de  la  riviere  menacait  d'entrainer.  D'autre  part,  la 
largeur  de  ce  pont  etait  devenue  insullisante  pour  satisfaire  aux  besoins 
de  la  circulation  qui  devenait  de  plus  en  plus  importante. 

Ces  raisons  deciderent  le  Conseil  general  du  departement  de  la  Drome 
a  le  laire  reconstruire,  et  afin  de  laisser  le  plus  grand  debouche  possible 


(1)  Voir  le  GenU  Civil,  tome  XI,  n°  17,  p.  263. 
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aux  cruos  torrentielles  du  Roubion,  il  fut  resoltt  de  ne  pas  mettre  de 
points  d'appui  en  riviere  et  de  le  francliir  d  une  seule  travee  ;  on  de- 
citla  egalement,  par  raison  d'economie,  de  conserver  les  culees  dc 
l'ancien  pont,  cc  qui  donnait  pour  longueur  de  l'espaee  a  franchir 
f,2m2i,  compters  d'axe  en  axe  des  appuis.  La  longueur  totale  de  l'ou- 
vrage,  y  compris  les  cultes.  est  de  71m  ii. 

La  forme  de  poutre  adoptee  fut  celle  dile  bow-string  en  acier,  dont 
la  membrure  superieure  afl'ecte  la  forme  d'une  parabolc,  et  la  mem- 
brure  inferieure  celle  d'une  ligne  droite,  reposant  sur  les  culees  an 
moyen  de  deux  appuis,  mobiles  a  une  extremity,  fixes  a  l'autre. 

Ces  deux  membrures  sont  prolongees jusqu'a  leur  point  mathema- 
tique  de  jonction  ;  elles  sont  rentes  entre  elles  par  des  montants 
verticaux  et  des  barres  de  treillis  simple  en  croix  de  Saint-Andre, for- 
mant  16  panneaux  de  3m  89  de  longueur. 

Les  anciennes  cultes  ayant  ete  conserve-es,  on  a  seulemenl  rehausse 
le  niveau  actuel  de  la  chaussee  de  0m  23,  a(in  de  laisser  1  metre  de 
hauteur  libra  au-dessus  du  niveau  de  la  plus  forte  crue  observee 
jusqu'ici.  Comme  les  dimensions  de  ces  culees  ne  permettaient  de  don- 
ner  au  pont  proprement  dit  tine  largeur  de  plus  de  6m  50  a  7  metres, 
toute  la  partie  comprise  entre  les  poutres  a  ete  utilisee  pour  la 
chaussee,  qui  a  ainsi  5"' 40  de  large,  et  bordte  de  chaque  cote  par  des 
cliasse-roues  de  0'"20  qui  protegent  les  poutres.  Les  trottoirs,  larges  de 
1  metre  chacun,  sont  en  encorbellement  et  reposent  sur  des  consoles 
lixees  aux  montants  verticaux. 

Ces  montants  ont  0"'43  de  largeur  et  sont  composes  de  quatre  cor- 
nieres reunies  par  un  treillis,  sauf  aux  cxtremitts  oil  le  treillis  est 
remplace  par  des  ames  pleines,  de  maniere  a  pouvoir  s'assembler  sur 
Tame  des  membrures  qui  passe  parl'axe  des  montants.  Par  suite  de  la 
forme  parabolique  de  la  membrure  superieure,  les  montants  ont  tous 
des  hauteurs  inegales.  de  meme  que  les  barres  de  treillis  sont  de  lon- 


1'ic.  2.  —  Yuc  du  pont  en  construction. 

gueut's  differentes.  Sur  les  culees  se  trouvent  des  panneaux  pleins, 
solidcment  renforces  par  des  lolcs  superposees  pour  perincttre  a  la  de- 
composition de  la  reaction  verticale  du  point  d'appui  tie  se  produire 
exactemcnt  suivant  la  direction  des  deux  membrures. 

Les  pieces  de  pont  qui  relient  les  poutres  principales  au  droit  des 
montants  sont  a  nines  pleines  et  tint  0m50  de  hauteur.  Ces  pieces  de 
pont  sont  atlachees  a  des  goussets  fournis  par  Tame  pleine  des  mon- 
tants. Les  pieces  de  pont  extremes  ayant  une  hauteur  superieure  a  celle 
de  ia  poutre,  en  ces  points,  l'attachc  est  plus  compliquee  et  a  ete  etu- 
diee  en  detail  dans  les  dessins;  on  s*est  servi  pour  cela  d'un  panneau 
triangulaire,  qui  surmonte  la  poutre  au-dessus  des  appuis  jusqu'au 
niveau  des  trottoirs.  Les  consoles  qui  supportent  les  trottoirs  sont  dans 
le  mfime  cas  ;  elles  sont  fixees  comme  les  pieces  de  pont  sur  les  ames 
pleines  des  montants,  prolongees  en  dehors  du  pont;  mais  aux  extre- 
mites, au  droit  de  1'appui,  la  hauteur  de  ce  gousset  deviendrait  nolle 
s'il  n'etait  prolonge  grace  aux  panneaux  pleins.  triangulares. 

La  chaussee  empierree  est  supportee  par  des  tdles  cintrees  de  8  mil- 
limetres d'epaisseur  qui  reposent  sur  cinq  files  de  longerons  el  sur 
deux  (ill's  de  poutrelles  de  bordure  espacees  de  900  millimetres. 

L'attachc  de  ces  longerons  avec  les  pieces  de  pont  permet  de  laisser 
un  certain  jeu  entre  ces  pieces  et  les  toles  cintrees. 

Les  consoles  des  trottoirs  sont  formees  par  deux  cornieres  GO  x  60  x7 
cintrees  et  par  deux  cornieres  60  X  60  x  7  horizontales,  assujelties 
par  des  fers  plats  et  par  des  goussets.  Elles  sont  relives  entre  elles  a 
leurs  extremites  par  des  lers  en  U,  sur  lesquels  repose  la  tole  slriee  du 
trottoir.  L'intervalle  entre  deux  consoles  est  partagt  par  trois  supports 
intermediaires  composes  d'un  simple  fer  a  T,  attache  aux  fers  en  U, 
de  maniere  a  servir  de  couvre-joints  a  la  tole  striee  qui  se  trouve  avoir 
la  plus  grande  dimension  suivant  la  largeur  du  trottoir. 

Le  vide  compris  entre  la  passerelle  de  bordure  et  le  trottoir  est  ega- 
lement recouvert  de  tole  stride,  faisant  suite  a  la  tole  du  trottoir  et  de- 


coupee  de  maniere  a  ne  pas  laisser  passer  les  montants  et  les  barres 
de  treillis.  Le  joint  des  deux  toles  placees  bout  a  bout  se  fait  paralle- 
lement  a  l'axe  du  pont  au  milieu  de  la  poutre  et  de  telle  facon  que 
leur  enlevement  et  leur  mise  en  place  puissent  s'ell'ectuer  malgre  les 
banes  de  treillis  qu'elles  traversent. 

Ces  trottoirs  en  encorbellement  se  continuent  le  long  des  culees, 
puisque  celles-ci  n'out  environ  que  la  largeur  du  pont  entre  les  nus 
exlerieurs  des  poutres,  et  s'arretent  au  talus  de  la  route. 

Les  poutres  sont  con  Ire  ven  tees  a  leur  partie  superieure  par  des  cor- 
nieres 80  x  80  x  9  en  croix  de  Saint-Andre,  s'attachant  au  droit  des 
montants,  sous  la  semelle  inferieure  des  poutres.  A  !a  partie  supe- 
rieure, les  deux  panneaux  du  centre  ont  egalement  un  meme  conlre- 
ventement  horizontal  dent  les  extremites  viennent  s'assembler  a  des 
enttetoises  en  forme  de  poutres  a  treillis  attachees  aux  montants. 

Des  consoles  en  fonte,  un  ecusson  central  et  des  motifs  d'ornemen- 
tation  achevent  de  donner  a  la  coupe  transversale  un  aspect  tres 
decoratif. 

Les  calculs  de  resistance  ont  ete  fails  par  la  methode  graphique  de 
Calmann,  en  prenant  pour  limite  superieure  du  coefficient  de  travail 
de  lacier  employe  dans  la  construction.  10  kilogr.  pa*-  millimetre  carre. 

Les  surcharges  admises  etaient  cedes  fixees  par  la  circulaire  du  9  juil- 
lel  1877,  soit  : 

Pour  le  poids  mort  :  300  kilogr.  par  metre  carre. 

Pour  le  poids  roulant  :  deux  tiles  paralleles  de  Chars  de  10  tonnes  sur  deux 
essieux  ou  It  tonnes  sur  un  essieu. 

L'epure  a  ete"  faite  pour  chacun  de  ces  cas  de  surcharge,  dans  les 
positions  les  plus  defavorables. 

Les  aciers  provenaient  des  usines  de  Denain.  Les  conditions  aux- 
quelles  ils  ont  titt  soumis  sont  les  suivantes  : 

Resistance  minima  a  la  traction  42k"  par  millimetre  carre. 

Limite  d'elasticite  30  — 

Allongement  a  la  rupture  20  •/. 

Minimum  de  striction  45  % 

La  somme  des  chillres  de  la  charge  de  rupture  et  de  striction  devait 
elre  au  moins  cgale  a  90. 

De  plus,  tous  les  aciers  ont  tie  eprouves  a  froid  et  au  marteau,  les 
cornieres  etant,  sur  une  longueur  d'essai  de  33  a  40  centimetres,  com- 
pletement  aplaties  a  une  extremite  et  ouvertes  a  l'autre,  les  plats  et  les 

I  indies  devant.  sur  une  eprouvette  de  200  millimetres  environ,  i&- 

coupee  dans  la  piece,  pouvoir  se  plier  en  forme  de  pincettes,  jus- 
qu'a un  arrondi  tel  que  le  diamelre  iutetieur  de  la  partie  ronde  soit 
inferieur  a  trois  Ibis  l'epaisseur  de  la  bande.  le  tout  sans  accuser  trace 
d'alterations. 

Le  poid<  du  tablier  me'talliuue  est  de  192  380  kilogr.,  et  le  poids  total 
du  pont.  en  y  comprenant  les  garde-corps  en  fonte,  les  appuis,  les  con- 
soles, ecussons  et  autres  sujets  d'ornementation,  est  de  212  720  kilogr., 
soit  3  350  kilogr.au  m6tre  couranl  ou  385  kilogr.  au  metre  superficiel. 

Le  montagt1,  connnence  dans  les  premiers  jours  d'avril  1887,  a  ete 
termine  a  la  fin  du  m6me  mois ;  il  s'est  fait  sans  echafaudage,  en  uti- 
lisant  comme  pont  de  service  l'ancien  pont  de  bois,  qui  a  ete  delruit 
aussitot  apres. 

Les  essais  ont  donne,  sous  la  charge  statique  de  300  kilogr.  par  metre 
carre  de  surface,  des  Heches  maxima  de  21  millimetres.  Les  charges 
roulantes  ont  donne  des  Qeches  moindres.  Apres  les  <q>reuves,  les  fleches 
observees  out  completemeot  disparu. 

Le  pont  a  6t6  livr6  a  la  circulation  le  10  juin  1887.  Le  montant  de 
la  de^pense  s'est  eleve  a  108  000  francs,  le  tout  mis  en  place.  L'entre- 
preneur  avail  trailed  a  forfait. 

M.  Eiffel  avail  trouve  la  une  nouvelle  occasion  d'appliquer  son  sys- 
teme  de  pontS  porta  til's  deinontahles  en  acier.  Pendant  la  duree  des 
travaux,  qui  ont  commence  en  septembre  1886,  il  etait  en  effet  ne"ces- 
saire  d'assurer  les  communications  entre  les  deux  rives  pour  les  voi- 
tutes  el  les  pielons.  Une  passerelle  de  ce  systeme  fut  etablie  en  amont 
du  pont  nouveau;  elle  etait  constituec  par  trois  trav^es  de  21  metres, 
prenant  leurs  points  d'appui  sur  des  palees  en  bois  formees  de  6  pieux 
battus.  Le  platelage  etait  en  bois  et  la  largeur  offerte  ;i  la  circulation  etait 
de  3  metres,  dont  lm80pour  la  chaussee  et  0mG0pour  chaque  trottoir. 

Le  poids  de  la  passerelle  etait  environ  de  16  500  kilogr.  La  charge 
maxima  statique  pour  laquelle  elleavait&e  calculi  etait  de  250  kiln- p. 
par  metre  carre.  el  hi  charge  roulante  etait  constitute  par  des  files  de 
chariots  de  4  000  kilogr.  sur  un  essieu,  ou  de  6  000  kilogr.  sur  deux 
essieux.  An  montage,  on  avail  rendu  les  trois  tra\ees  solidaires  au 
moyen  d'eclisses  boulonnees,  et  la  mise  en  place  avait  eie  faite  par 
lancage  dans  une  seule  journee. 

La  depense  de  cette  installation,  y  compris  le  prix  de  la  partie  me- 
tallique,  les  palees  en  charpente,  le  platelage  en  bois,  la  pose,  la 
depose,  etc. ,  s'est  elevee  a  20  000  francs. 

Apres  avoir  ete  en  service  pendant  dix  mois,  cette  passerelle  fut  de* 
montee,  aussitot  que  le  nouveau  pont  eut  ete  livre  a  la  circu'ation  ;  le 
departement  de  la  Drome  s'en  rendit  acquereur  et  ses  differentes  par- 
tics  sont  conserves  en  magasin  pour  les  utiliser  a  rttablir  des  com- 
munications momentanement  inlerrompues. 

G.  Thareau, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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MECANIQUE 


SUR  LA  DETERMINATION  DES  VARIATIONS  DE  VITESSE 
qui  resultent,  pour  un  moteur,  de  modifications  brusques 
dans  la  resistance. 

Le  calcul  des  variations  de  vitesse  dues  aux  modifications  brusques 
du  travail  resistant  presente  une  importance  capitale  dans  tous  les  pro- 
blemes  pratiques  que  souleve  le  mouvement  des  machines.  Quelle  que 
soit  la  question  qu'on  a  a  traiter,  qu'il  faille  installer  un  moteur, 
maintenir  une  vitesse,  calculer  un  regulateur,  limiter  des  efforts, 
Gviter  des  oscillations  indefmies,  etc.,  on  est  toujours  ramene.cn 
somme,  si  Ton  veut  operer  avec  certitude,  a  etudier  la  periode  trou- 
bled consecutive  a  la  perturbation.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  nous 
avoos  pu  resoudre  la  question  fondamentale  de  la  regularisation  du 
mouvement  dans  les  machines  munies  de  regulateurs  a  action  indi- 
recte  ('). 

La  determination  de  La  vitesse  maxima  qui  se  produit  apres  une 
variation  de  la  resistance  et  avant  que  le  nouvel  etat  de  regime  soit 
etabli,  offre  done  un  reel  interet  pratique.  Ur,  Ton  n'a,  en  general, 
aucune  donnee  a  ce  sujet ;  aussi  nous  parait-il  utile  d'indiquer  un 
procede  tres  simple  pour  obtenir  cette  vitesse  avec  une  approximation 
d'ordinaire  suffisante. 

Nous  aurons  besoin.  pour  ce  calcul.  d'une  certaine  constante  qui  spe- 
cific le  systeme  mecanique  considere  et  que  nous  avons  designee,  dans 
un  autre  travail  (2),  sous  le  nom  de  Caracteristique  cinematique  d'un 
systeme  mecanique  en  mouvement. 

II  est,  des  lors,  ntjeessaire  que  nous  rappelions  la  definition  de  cette 
constante  et  la  methode  que  nous  avons  fait  connaitre  pour  sa  deter- 
mination experimentale. 

Soit  une  machine  en  mouvement ;  elle  sc  compose  d'un  moteur,  des 
outils  qu'il  actionne  et  des  transmissions  qui  les  reunissent.  Imagi- 
nons  que,  l'etat  de  regime  etant  etabli,  on  supprime  brusquemcnt 
l'arrivee  du  fluide  moteur;  le  nombre  de  tours  A  que  fait  la  machine, 
depuis  l'instant  ou  la  puissance  s'est  annulee  jusqu'a  celui  de  l'arret 
complet,  est  la  caracteristique  cinematique. 

Pour  determiner  par  l'experienee  cette  caracteristique,  il  faut  tout 
d'abord  remarquer  que  l'arrivee  du  fluide  moteur  ne  peut  pas  toujours 
etre  supprimee  instantanement,  que  la  fermeture  de  l'orifice  d'admis- 
sion  exige  souvent  un  temps  appreciable  et  que  le  nombre  de  tours 
effeetues  depuis  le  moment  oil  Ton  commence  a  termer  ne  represente 
plus,  par  suite,  la  quantite  A. 

Nous  avons  montre  qu'en  designant  par  X,  le  nombre  de  tours  faits 
par  la  machine  pendant  que  l'orifice  d'admission  se  ferme  et  par  X2  le 
nombre  de  tours  effeetues  pendant  qu'il  est  ferine,  on  a 

A  =  A0  (X,  +  X2) 

la  constante  A0  ayant  les  valeurs  contenues  dans  le  tableau  suivant  : 

— v —    =    0   0.1    0.2   0.3   0.4   0.5    0.0   0.7   0.8   0.90  0.95  1.0 
>.,  -f-  )., 

A0   =    1    0.95  0.90  0.85  0.79  0.73  0.68  0.62  0.56  0.48  0.43  0.30 

11  resultc  de  la  que  Ton  peut  toujours  aisement,  a  l'aide  d'une  seule 
experience,  determiner  A. 

Ceci  pose,  il  est  clair  qu'a  chaque  vitesse  de  regime  correspond  une 
valeur  de  A,et  il  semble  alors  nccessaire  de  determiner  cette  caracte- 
ristique pour  chacune  des  resistances  que  la  machine  peut  avoir  a 
vaincre ;  mais  nous  avons  etabli,  qu'au  degre  d'approximation  donl  on 
a  besoin,  il  suffit  de  considerer  la  valeur  ATO  de  A  pour  l'etat  de  regime 
moyen  et  qu'une  fois  cette  valeur  Am  determinee  par  l'experienee,  on 
peut  calculer  une  valeur  quelconque  de  A  par  la  relation 

•  R_ 

p.-,  A           R„,     1  -f"  R« 

L  J  Am  ~~    K  2 

en  designant  par  R  et  Rm  les  valeurs  de  la  resistance  correspondanl 
a  A  et  Am. 

Nous  rappellerons  enfin  que,  si  Ton  represente  par  ;  la  plus  giande 
variation  relative  de  vitesse  qui  se  produit  en  dehors  de  la  zone  de 
regime  dans  une  machine  munie  d'un  appareil  de  regulation  a  action 
indirecte,  on  a,  comme  nous  I'avons  demontre  (3) 

t^t  =  ^t(j^)!         .  ' 

quand  la  resistance  varie  brusqueinenl  de  R"  a  IV. 
Dans  cette  formule,  e  represente  la  vitesse  relative  du  vannage,  A'  et  A' 

sont  les  valeurs  de  Fouvcrture  de  vanne  et  de  la  caracteristique  sc  rap- 
to  Memoire  sur  les  oscillations  a  tongues  periodes  dans  les  machines  acl'tonnees  par 

des  moteurs  h/ydrauliques  et  sur  les  moyens  de  privenir  Ces  oscillations.  —  Gaul hier- 

Villars,  1885. 

(2)  Sur  la  caracteristique  cinematique  d'un  syslenie  mecanique  en  mouvement.  — 
Journal,  de  Mothemaliques  pares  el  appUquies,  dirige  par  M.Jordan.  —  1887,  page  463. 

(3)  Marche  rationnelle  a  suivre  en  pratique  pour  l'etablissemenl  d'un  appareil  de 
regulation  a  action  directe.  —  Comptes  rendus  tie  I  Academie  des  Sciences,  i"  mars  1886. 


portant  a  l'elat  de  regime  qui  suit  la  perturbation,  e'est-a-dire  a  celui 
qui  est  caracterise'  par  li'. 

Ces  resultats  elanl  admis,  nous  pouvons  aborder  le  probleme  qui  fait 
l'objet  de  cette  note  et  nous  proposer  de  calculer  les  plus  grands  ecarls 
de  vitesse  que  Ton  ait  a  craiudrc  quand  la  resistance  varie  entre  des 
Unfiles  connues  R,  et  R>  dans  une  machine  munie  d'un  regulateur  a 
action  indirecte. 

Supposons  pour  ccla  que  la  resistance  tombe  d'abord  de  R,  a  R2,  Rj 
e"tant  plus  grand  que  R>;  la  vanne  se  ferine  progressivement,  et  si  z 
est  la  vitesse  relative  du  vannage  a  la  fermeture,  on  a  pour  l'accrois- 
sement  maximum  de  vitesse  z  qui  se  produit  dans  cette  periode : 

[ii  l  —  a'  -  4A,s'  {      R,  ) 

Imaginons  ensuite  que  la  resistance  remonte  brusquement  de  I!,  a 
R, ;  le  ralentissement  maximum  de  vitesse  z"  correspondant  sera  : 


(V  > 


etant  la  vitesse  relative  du  vannage  a  l'ouverture. 
Mais,  d'apres  la  relation  [1].  on  a  : 


A„ 


A,  =  A„ 


R» 


R^, 

R, 


I 


Rm 


D'autre  part,  dans  la  generalile  des  cas,  l'ouverture  de  vanne  peut  etre 
regardee  comme  proportionnelle  a  la  resistance,  pour  une  machine  qui 
marche  toujours  sensiblement  a  la  memo  allure.  Les  formules  [3]  et 
[4]  deviennent  alors : 


[6] 


R,« 


R,  —  R, 


R„, 


1  +J<2 

9. 


ce  qui  peut  s'ecrire,  en  r'emarquant  que  R„ 
et  R,  : 


1 

R»i 

est  la  demi-som 


de  R. 


[7] 


[8] 


R.,  -JtiV 


JL-i 


1  — 


_    A,„  /R2 

Ame*  U. 


-Ame"  U  +  R.i  1-5-5 


R,  -  R, 


2  R,  +  R, 
1  _ 
>  -  R, 

2 


R2  +  R, 

Ces  relations  qui  ne  contienncnt  plus  d'autres  valeurs  dc  A  et  de  A 
que  cedes  relatives  a  l'etat  moyen,  fournisscnt  des  lors  les  plus  grands 
ecarts  de  vitesse  cherches  a  l'aide  d'une  seule  experience. 

H.  Leaute, 

Jnginieur  des  manufactures  de  I' Etat, 
llepiititeur  de  mecanique  a  iEcole  Polytechniquc. 


PHYSIQUE  INDUSTRIES 

INSTALLATION  DANS  LA  VILLE  DE  BOSTON  (ETATS-UNIS) 
du  chauffage  a  domicile 
au  moyen  d'une  distribution  generale  d'eau  surchauffee. 

Le  Genie  Civil  (')  a  indique  dernierement  qu'il  y  a  en  fonctionne- 
ment,  dans  la  ville  de  New- York,  une  distribution  de  chaleur  et  de 
force  a  domicile,  au  moyen  d'une  canalisation  de  vapeur  a  haute 
pression,  etablie  dans  les  rues.  Elle  fournit  la  vapeur  aux  habitations, 
aux  magasins,  aux  ateliers  et  memo  a  des  machines  a  vapeur. 

En  novembre  dernier,  on  achevait  a  Roslon  1'installation  d'une  en- 
treprise  semblable  de  chauffage,  mais  en  l'exdcutant  a  l'aide  d'une 
canalisation  d'eau  surchauffee  (superheated  water).  Ce  chauffage,  dont 
l'application  s'effectue,  pour  le  moment,  seulement  dans  le  quartier 
central  des  affaires,  au  moyen  d'une  canalisation  de  13  000  pieds  (en- 
viron 4  000  metres)  de  developpenient,  sera  mis  en  service  pendant 
I'hiver  de  1888. 

La  canalisation  de  1'eau  surchauffee  comprend,  tout  d'abord,  un 
luyau  dc  distribution  en  fer  de  101  millimetres  de  diainetre  el  un 
tuyau  de  retour  d'eau,  a  sections  variees  suivant  les  distances.  Ces 
deux  tuyaux,  isolesl'un  del'autre,  sont  poses  l'un  au-dessus  de  l'autre, 
dans  un  meme  caniveau.  Viennent  ensuite  les  branchements  particu- 
liers,  les  valves  et  robinets  et  tous  autres  accessoires. 

Dans  un  batiment  special  se  trouvenl  les  batteries  de  chaudieres  a 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n»  25,  page  .'i  1 7 . 
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tres  haute  pression,  oil  l'eau  sera  surchauffee.  II  y  aura  12  chaudieres 
Heine,  du  type  de  100  chevaux,  disposers  par  batteries  de  deux  chau- 
dieres. Quaut  a  present,  une  seule  batterie  est  installee.  A  cote  des 
chaudieres  sont  montees  les  pompes  a  vapeur  Compound,  qui  opere- 
ront  la  circulation  forcee  de  l*eau  surchauffee.  Le  tuyau  de  distribu- 
tion part  des  chaudieres  et  le  tuyau  de  retour  d'eau  y  ramene  l'eau 
qui  a  livre'  son  calorique  a  la  consomination. 

Les  tuyaux  de  la  canalisation  generale  sont  premunis  contre  le 
rcfroidissementd'une  maniere  assez  complete,  si, commeon  l'assure,  une 
experience,  executee  sur  une  longueur  de  2  iOO  metres  de  cette  cana- 
lisation, n*a  donne  que  2  °/0  de  perte  de  la  chaleur.  Mais  empecher  le 
refroidissement  de  ccs  tuyaux  n'etait  pas  le  probleme  le  plus  dillicile 
a  resoudre. 

Cette  question  du  chauffage  public  par  une  distribution  du  calori- 
que a  domicile,  soit  par  la  vapeur.  soit  par  l'eau  surchauffee,  pre- 
sentc  un  grand  interet  au  point  de  vue  technique  et  tout  particuliere- 
ment  au  point  de  vue  financier.  Nous  aurons  done  a  suivre  les  deux 
grandes  experiences  pratiques  presentes  dans  tous  leurs  details. 

C'est  surtout  pour  le  chauffage  au  moyen  de  l'eau  surchauffee,  que  le 
point  de  vue  financier  prendrait  une  importance  speriale,  s'il  ne  s'agis- 
sait,  pour  cette  entreprise,  que  de  distribuer  de  la  chaleur  pendant  la 
saison  ou  Ton  a  besoin  de  se  chauffer.  II  serait  inlerossant  deconnaitre 
les  mesures  prises  pour  uliliser  cet  enorme  materiel  pendant  les  six 
mois  de  l'annee  oil  Ton  ne  chauffe  pas,  et  de  savoir  comment  on  cou- 
vrira  le  deficit,  s'il  doit  plus  ou  moins  chomcr  annuellement  pendant 
une  longue  period  e  de  temps. 

Sous  ce  rapport,  l'enlreprise  de  chauffage  public  a  la  vapeur  se  pre- 
senle  dans  de  moilleures  conditions,  tout  en  laissanl,  ccj)endant,  sub- 
sister  contre  elle  la  meme  objection,  mais  dans  une  moindre  mesure. 
En  effet,  la  vapeur  sort  aussi,  a  New-York,  a  alimenter  de  pe tiles  ma- 
chines a  \apeur  pour  de  nombreux  ascenseurs,  et  de  plus  fortes  ma- 
chines pour  des  imprimeries  et  pour  des  ateliers.  C'est  [A  uri  service 
d'ote  aussi  bien  que  d'hiver.  .Mais  si  cela  est  vrai  pour  les  quartiers 
industriels,  ce  ne  Test  plus  autant  pour  les  quartiers  riches.  La  Com- 
pagnie  de  New- York  a  done  du  prevoir  aussi  le  chomage  annuel  dans 
une  assez  forte  proportion  de  son  materiel,  de  son  capital  et  de  son 
personnel. 

Cette  distribution  publique  de  vapeur  doit  provoquer  L'£tablissement 
de  pelites  et  de  nioyennes  machines  a  vapeur  pour  desservir  des  in- 
dustries en  chambre  et  mernede  plus  grandes  industries.  Carl'obstacle 
a  l'adoption  d'une  machine  a  vapeur,  c'est  la  chaudiere,  dont  on  n'a 
plus  a  s'oeeuper  dans  le  cas  present.  Difficulte  de  lui  trouver  un  em- 
placement, danger  d'cxplosion,  et  frequemment  impossibility  absolue 
de  1'etablir  en  satisfaisant  aux  conditions  que  Taulorite  impose  dans 
un  but  de  securite  publique,  toutes  ces  difticull.es  disparaissent  si. 
pour  avoir  une  machine  a  vapeur,  Ton  n'a  plus  qu'd  s'abonner  a  la 
Compagnie  distributrice  de  la  vapeur.  Pour  certaines  villes  manufac- 
turieres,  ces  considerations  pourraieut  condtiire  a  des  modifications 
importantcs  dans  leur  situation  economique. 


MINES 

LES  CAUSES  DU  METAMORPHISME  NORMAL 
Nous  extrayons  d'une  communication  faite  a  l'Academie  des  sciences 
par  M.  Virlet  d'Aoust  quelques  observations  ties  interessantes  sur  les 
causes  qui  ont  produit  le  metainorphisme  normal. 

Le  metamorphisme  desroches  d'origine  sedimenlaire,  considere  dans 
I'ensemble  des  fails  qui  le  caracterisent,  dit  ce  savant,  est  une  des 
questions  les  plus  compliquecs  de  la  Geologic  ;  mais,  si  on  ne  l'envisage 
qu'au  point  de  vue  normal,  e'est-a-dire  des  faits  qui  embrassent  la 
genexalile  des  roches  composant  la  croiite  solidifiee  de  noire  planete, 
elle  devient  tres  simple,  puisqu'elle  n'est  plus  que  la  consequence  de 
la  chaleur  centrale  du  globe,  aidee  dans  son  action  par  les  eaux  de 
carriere  ou  d'infillration.  Les  transmutations  ainsi  operfes  deviennent 
alors  Tune  des  preuves  les  plus  e*videntes  de  In  fluidity  du  noyau  cen- 
tral terrestre. 

En  partant  de  cette  h>polhese.  on  peut  considerer  les  roches  sedi- 
mentables, dites  anciennes,  comme  ayant  ete  modifier  mi.  pour  mieux 
dire,  nielamorphisees  directemenl  par  les  retours  de  chaleur,  pene- 
trant leurs  masses  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  se  trouvaient  recou- 
vertes  [tar  des  sediments  nouveaux.  Mais,  aux  epoques  des  formations 
secondaires  et  tertiaires,  la  croute  solidifiee  ayant  acquis  une  plus 
grande  epaisseur  et  la  chaleur  centrale  ayant  perdu  son  enorgie  pre- 
miere, ces  retours  calorifiques  n'agissaient  plus  avec  la  meme  inten- 
site :  aussi  les  effets  metamorphiques  les  plus  saillants  qu'on  observe 
dans  les  roches  de  ces  formations  recentes  sont-ils  dus  a  des  effluves 
calorifiques,  emises  accidentellement  par  les  fractures  du  sol :  ils  sont, 
par  consequent,  limites  a  certains  points.  Ce  soul  ces  derniers  cas  que 
M.  Virlet  d'Aoust  a  principalement  examines,  parce  ([u'ils  prouvent 
bien,  d'apres  lui,  que  la  chaleur  est  la  principale  cause  determinante  du 
metamorphisme  normal,  et  qu'ils  justifient  cette  maniere  de  voir. 


Metamorphisme  en  Grece.  —  Designe,  en  1828,  par  la  Commission  de 
I'lnstitut,  pour  faire  partie  de  l'expedition  scientifique  que  le  Couver- 
nement  envovait  en  Mor6e,  l'auteur  de  la  communication  a  pu  y  cons- 
tater  que  le  sol  de  cette  contre'e  est,  en  grande  partie,  occupe  par  la 
formation  crayeuse.  composee  de  sables  et  gres  verts  associes  a  des 
ophiolithes,  d'argiles  et  de  calcaircs.  Outre  les  actions  que  ce  terrain  a 
pu  eprouver  par  le  calorique  de  retour,  il  a  encore  ete  sounds  a  diver- 
ses  modifications  plus  prononcees.  dues  a  des  etlluves  calorifiques  acci- 
dentelles,  emises  par  les  lignes  de  dislocation  du  sol.  Ainsi,  sans  parler 
des  ophiolithes,  qui  sont  peut-etre  une  transformation  des  gres  verts, 
les  argiles  ont  subi,  sur  differents  points,  des  modifications  varices : 
par  exemple,  en  Messenie,  on  les  voit  transformees  en  jaspes,  dont  les 
couches  concordent  et  alternent  avec  les  calcaires  :  dans  la  partie  orien- 
tal de  l'Argolide,  vers  Didyma,  elles  ont  d'abord  contracte  la  structure 
trrppeenne,  puis  ont  ete  transformees.  a  Kpidaure,  en  un  curieux 
P'  jphyre. 

Les  calcaires  ont  ^galement  eprouve  dill'erentes  modifications  ;  la,  ils 
.  ,ont  devenus  ties  compacts,  tres  durs  et  cassants  comme  du  verre  ; 
ailleurs,  ils  sont  devenus  plus  ou  moins  grenus ;  dans  les  montagnes 
du  Taygete,  ils  out  acquis  de  curieux  effets  de  cristallinite,  qui  out  fait 
apparaitre  des  traces  de  fossiles  qu'on  n'\  aurait  pas  soup^'onnes ;  leurs 
silex,  masses  d'imbibition  formees  posterieureinent,  par  transports  mo- 
leculaires  de  la  silice,  y  out,  au  contraire,  disparu  par  diffusion,  lis 
ont  tres  probablement  ete  transformes  en  silicates  anhydres,  a  l'aide 
de  \apeurs  d  ean.  M.  Virlet  d'Aoust  en  a  constate  les  debris  a  l'etat  de 
sable,  dans  les  ravines  de  desagregation  des  calcaires,  qu'il  savait,  par 
experience,  n'etrc  nullemenl  siliceuv  ;  dans  la  chaine  orientale  de  la 
Laconic,  aux  monts  Malevo,  ces  niemes  calcaires  ont  ete  entierement 
transformes  en  calcaires  b lanes  grenus  statuaires. 

C'est  surtout  dans  l'une  des  iles  de  l'archipel  grec,  a  Syra.  qu'il  a  pu 
constater  les  effets  les  plus  demonstratifs  d'une  de  ces  actions  acciden- 
telles  de  chaleur.  produite  pai  retablisseinentd'un  heaulilon  de  quartz 
et  de  fey  hydrate.  Cette  action  s'est  fait  resseutir  dans  un  rayon  assez 
eteudu,  mais  limite  :  on  pent,  en  partant  du  cote  oppose  au  centre 
d'action,  reconnaitre  qu'une  couche  de  phxllade,  qui  circonscrit  hori- 
zontalement  la  belle  rade  de  cette  ile,  prend  peu  a  peu  des  aspects 
pelrosiliceux,  puis  passe  a  un  schisle  satine  que  Ton  voit  bientol  se 
cribler  de  cristaux  niicroscopiques  d'ampnibole,  lesquels,  grossissant 
peu  a  peu,  font  passer  la  roche  a  une  veritable  diorite :  enfin,  au  con- 
tact du  filon,  ce  n'esl  plus  qu'un  enche\i  trement  de  gros  cristaux  d'am- 
pnibole verte.  La,  des  grenats.  des  disthenes  el  d'autres  mineraux  se 
sont  aussi  de\eloppes  ;  an  contact  des  calcaires  grenus  qui  r .couvrent 
le  schiste,  il  s'est  produit  une  tres  belle  euphotide  a  larges  lames  de 
diallage.  Ces  interessants  phenom^nes  de  metamorphisme  partiel,  cor- 
robores  ensuite  par  de  nombreuses  observations  sur  les  diorites  an- 
ciennes et  modernes,  d'ailleurs  generalement  bien  stratifie'es,  ainsi 
que  celles  du  Laurium,  associees  aux  calcaires  secondaires  du  Pan- 
llu'lique,  engagent  l'auteur  a  les  considerer  toutes  comme  roches  meta- 
morphiques. 

Le  Metamorphisme  dans  l'Amerique  Centrale.  —  II  existe  dans  toute 
cette  region,  depuis  les  montagnes  Hocheuses  jusqu'a  Panama,  une 
grande  formation  de  porplnres  et  de  trachytes  porphyroides,  que  les 
geologues  ont  classees  parmi  les  roches  plutoniques  de  transition. 
M.  Virlet  d'AousI  a  reconnu  que  ces  porphyres  sont,  au  contraire,  lies 
modernes  et  d'origine  sedimentaire.  lis  repn  sen  tent,  dans  cette  region 
du  nouveau  continent,  nos  terrains  tertiaires  d'Europe,  puisqu'ils  re- 
posent  immediatement  sur  le  terrain  de  craie  et  sont  surmonte"s  par 
le  terrain  quaternaire.  lis  ontlaisse,  sur  les  cretes  du  premier  de  ces 
terrains,  des  lambeaux  fort  remarquables,  que  les  Mexicains  nom- 
ment  Jiitfu.  parce  qu'ils  s'y  presentent  sous  lbrme  de  forteresses  en 
mine.  Cette  grande  formation,  composee  de  quatre  Stages  bien  dis- 
tincts,  doit  sa  transformation  en  roches  porphyriques  au  soulevemenl 
des  montagnes  d'Anahtiac  qui.  en  meme  temps  qu'il  a  donne  lieu 
aux  premiers  epanchements  basal tiquvs  et  a  favorise  J'etablissement 
des  nombreux  el  riches  lilons  m4talliques  de '  ce  pays  privil£gi£,  a 
encore  servi  de  lien  entre  les  deux  Ameriques  du  Nord  et  duSud.  au- 
paravant  separees.  Cette  formation,  sur  pies  de  500  lieues  de  lon- 
gueur, se  presente  avec  des  aspects  varies,  depuis  l'etat  limoneux 
originel,  encore  conserve  sur  quelques  points,  en  passant  par  les  etats 
inlerniediaires,  jusqu'aux  porphyres  les  plus  parfaits  et  passant  meme 
sur  quelques  points  a  un  veritable  granit. 


DE  L'LMPLOI  UE  LA  DUUSSOLE 

dans  l'exploration  des  mines  de  fer. 

Au  dernier  meeting  de  17ro«  and  Steel  Institute,  a  Londres,  M.  Ben- 
nett-Brough  a  donne  communication  de  l'etat  actuel  de  l'emploi  de 
la  boussole  comme  moyen  d'exploration  des  gisements  de  mincrai  de 
fer  magnetique. 

Ce  mode  d'exploration,  qui  s'applique  egalement,  aux  pyrites  nicke- 
liferes  jouissant  de  proprietes  magnetiques,  avail  ete  indique,  des  la 
tin  du  siecle  dernier,  par  Jars,  dans  ses  Voyages  mctallurgiques.  D&s 
cette  epoque,  les  Ingenieurs  BuMois  exploraient  a  la  boussole  une 
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meridienne  tracee  sur  le  terrain  par  des  process  astronomiques  et 
notaient  les  perturbations  qu'ils  observaient  au  voisihage  de  masses 
magnetiques,  ce  qui  leur  permettait  de  determiner  approximative- 
ment  leur  emplacement. 

Quoique  les  indications  magnetiques  ne  donnent  pas,  sur  l'impor- 
tance  des  gisements,  de  donnees  certaines  et  qu'entre  des  mains  ex- 
p<5rimentees.  mais  peu  honnetes,  elles  se  pretent  a  la  fraude,  comme 
on  en  a  vu  des  exemples  malheureusement,  en  Suede  et  aux  Etats- 
Unis,  oil  des  explorateurs  ne  se  faisaient  pas  scrupule  de  fausser  les 
boussoles  par  des  masses  de  fer  adroitement  dissimulees,  il  y  a  un 
grand  interet  a  connaitre  le  secours  que  peut  preter  la  science  a  des 
explorations  de  ce  genre.  . 

Les  boussoles  les  plus  simples  qu'on  emploie  sont  celle  de  Daniel 
Tilas,  ou  boussole  suedoise,  et  la  boussole  americaine. 

La  boussole  suedoise  est  une  boussole  de  declinaison  renfermee 
dans  une  boite  de  laiton  et  qui  peut,  outre  un  mouvement  horizontal 
de  Paiguille  aimantee,  permettre  a  celle-ci,  grace  a  une  monture  spe- 
ciale,  un  certain  mouvement  vertical  que  l'ceil  apprecie  sans  qu'il  y 
ait  lieu  de  le  mesurer  sur  une  eehelle  graduee. 

La  boussole  americaine  est  une  veritable  boussole  d'inclinaison,  ne 
pcrmettant  a  l'aiguille  qu'un  mouvement  vertical  le  long  d'un  cadran 
suspeudu  par  un  large  anneau. 

Les  methodes  employees  pour  decouvrir  l'orientation  et  l'etendue 
des  gisements  metalliques  par  les  indications  magnetiques  sont  les 
suivantes. 

Methode  de  Brook  (').  —  M.  Brook,  attache  au  bureau  geologique  de 
TEtat  de  Michigan  (Etats-Unis),  se  sert  d'une  boussole  ordinaire  de 
declinaison,  sans  se  preoccuper  de  Taction  de  la  terre,  et  note,  sur 
la  direction  du  meridien,  la  position  de  l'aiguille  en  trois  points.  II 
reporte  sur  un  plan  ces  trois  directions  qui,  dans  le  cas  de  l'intluence 
d'un  gisement  magnetique,  deviennent  concourantes  au  lieu  de  rester 
paralleles,  comme  ce  serait  le  cas  en  presence  d'un  terrain  sans  action 
magnetique. 

Pour  avoir  une  idee  de  l'importance  de  Tattraction  locale,  M.  Brook 
emploie  la  methode  des  oscillations,  le  nombre  de  celles-ci  dans  un 
quart  de  minute  lui  servant  de  terme  de  comparaison.  Malgre  Tim- 
perfection  de  cette  methode,  due  aux  frottements  auxquels  est  sujette 
l'aiguille,  le  point  de  concours  des  trois  declinaisons  peut  rendre  des 
services  pour  l'indication  de  la  position  du  gisement  et  a  ete  utilise 
dans  les  Etats  de  New- York  et  de  New-Jersey,  et  surtout  dans  la  re- 
gion ferrifere  de  Marquette,  pres  du  lac  Superieur. 

M.  Brook  a  apporte  une  modification  heureuse  a  sa  methode.  II 
neutralise  et  compense,  par  la  presence  d'un  aimant,  Taction  de  la 
terre  sur  sa  boussole,  et  determine,  en  trois  points  voisins  du  gise- 
ment a  etudier,  la  direction  de  l'aiguille.  Celle-ci,  indifferente  en  pre- 
sence des  terrains  non  magnetiques,  se  tourne  vers  le  pole  du  gise- 
ment metallique,  et,  en  tracant  Tintersection  des  trois  directions  obte- 
nues,  on  obtient  approximativement  la  position  du  centre  polaire  de 
la  masse  ferrugineuse. 

Avec  une  veritable  aiguille  d'inclinaison  d'une  mobilite  absolue  sur 
son  pivot,  on  peut.  par  la  plong^e  observee,  obtenir  une  indication 
relative  a  la  profondeur,  mais  il  y  a  lieu  de  sedefier  des  poles  sccondaires. 

Methode  de  Wrede  (2).  —  M.  de  Wrede  observe,  en  deux  points 
situes  a  Test  et  a  Touest  du  gisement  metallique,  la  direction  de 
l'aiguille  aimantee.  Entre  ces  deux  alignements  s'en  trouve  un  ou 
la  declinaison  supplementaire  est  nulle ;  c'est  la  direction  qui  passe 
par  les  pbles  du  gisement.  Cette  methode  suppose  que  Ton  ait  reconnu 
deja,  par  d'autres  observations,  la  presence  de  Tamas  ;  elle  est  infe- 
rieure  a  celle  de  Brook  et  surtout  a  celles  que  nous  allons  decriie. 

Methode  de  Thalen  (3),  —  Notre  collaborateur  M.  Ferd.  Gautier  avait 
fait  connaitre  en  France  la  methode  de  Thalen,  des  1875.  dans  le 
Bulletin  de  I'fndustrie  minerale.  Voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Une  boussole  porte  a  angle  droit  du  zero  un  bras  en  cuivre,  avec 
une  alidade  et  un  aimant.  En  une  autre  partie  de  la  boussole  se 
trouve  un  etui  dans  lequel  on  peut  introduire  une  tige  de  fer. 

On  arrive  ainsi  a  corriger  dans  les  observations  Taction  de  la  terre, 
et  on  peut  multiplier  celles-ci  avec  beaucoup  d'exactitude. 

Si  Ton  designe  par  H  Tintensite  du  magnetisme  terrestre  et  par 
K  et  K'  des  constantes,  on  obtient,  suivant  la  maniere  d'operer,  des 
deviations  a  et  3  liees  entre  elles  par  les  relations  : 
H  tang  a  =  K  et  H  sin  3  —  K'. 

Dans  le  voisinage  d'un  gisement  magnetique,  en  designant  par  R 
la  resultante  de  la  composante  horizontale  de  Taction  de  la  terre  et 
de  Taction  du  gisement,  les  formules  ci-dessus  deviennent : 
R  tang  a  =  K  et  R  sin  3  =  K'. 

Avec  Temploi  de  la  tige  de  fer,  les  constantes  K  et  K'  prennent  de 
nouvelles  valeurs  en  raison  de  Tinduction  qu'elle  subit. 

En  resume,  la  tige  de  fer  donne  Tinclinaison  terrestre,  tandis  que 

[1;  Geological  Survey  of  Michigan  (1873). 

(2)  Memoirs  de  I'Academie  roijale  des  Sciences  de  Suede.  1874. 

(3)  Jerkontorets  Annalen.  1875. 


Taimant  donne  la  declinaison;  en  combinant  ces  deux  genres  d'ob- 
servations,  on  comprend  que  Ton  puisse  en  deMuire  les  composanlcs 
verticales  de  l'indication  magnetique. 

On  divise  Tespace  de  terrain  ;i  observer  en  caries  de  7  a  30  metres 
de  c6te,  et  a  chacun  des  sommets  de  ces  carres  on  observe  la  devia- 
tion avec  le  concours  de  Taimant  et  de  la  tige  de  fer.  On  observe 
egalement,  en  6tant  Taimant  et  la  tige  de  fer,  la  declinaison  ordinaire. 
On  arrive  ainsi  a  tracer  sur  le  plan  du  terrain  un  certain  nombre  de 
points  dont  on  connait  la  declinaison,  Tinclinaison  et  Tintensite  ma- 
gnetique horizontale.  On  peut  obtenir  alors  des  courbes  de  niveau 
au  point  de  vue  de  ces  trois  elements  magnetiques.  En  general,  ces 
courbes  ont  une  forme  elliptique  autour  des  deux  poles  magnetiques 
principaux  du  gisement.  Sans  tenir  compte  des  poles  secondaires,  on 
peut  admettre  que  la  ligne  qui  joint  les  deux  pdles  principaux  est  une 
indication  serieuse  pour  l'orientation  et  la  position  de  la  masse  me- 
tallique que  Ton  etudie. 

Methode  de  Tiberg.  —  M.  de  Tiberg  emploie,  pour  des  recherches 
de  ce  genre,  un  instrument  un  peu  different.  Son  aiguille  magnetique, 
quoique  mobile  dans  le  plan  de  Tinclinaison,  est  maintenue  borizon- 
tale  par  un  petit  contrepoids  de  cire  dont  il  est  facile  de  varier  l'im- 
portance suivant  le  lieu  oil  Ton  se  trouve.  La  boussole  est  suspendue 
par  un  anneau  qui  facilite  son  maniement  dans  un  plan  vertical. 

L'intensite  magnetique  verticalc  du  gisement  en  question  se  calcule 
par  une  formule  de  la  forme  : 

G  =  K  tang  v. 

v  etant  Tangle  de  plongee  "de  l'aiguille  dans  le  plan  vertical,  et  K 
une  constante  dont  la  valeur  varie  entre  0,75  et  1,4.  On  construit, 
comme  par  la  methode  de  Thalen,  des  courbes  d'egale  intensite  ma- 
gnetique, que  Ton  utilise  pour  les  travaux  de  recherches  a  faire. 

C'est  en  appliquant  cette  methode  que  Tiberg  a  decouvert  a  Lang- 
ban  et  a  Sickberg  des  gisements  importants  de  minerai  de  fer  ma- 
gnetique. M.  de  Thalen  a  meme  trouve,  dans  des  argiles  d'Upsal,  de 
petits  depots  adventifs  d'oxyde  magnetique  dont  on  ne  soupconnait 
pas  Texistence. 

Le  geologue  comme  Texploitant  de  mines  peuvent  done  tirer  des 
conclusions  pratiques  de  ce  genre  d'observations  toutes  les  fois  que  Ton 
est  en  presence  de  masses  minerales  agissant  sur  l'aiguille  aimantee. 
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LA  PRODUCTION  DU  CUIVRE 

{Suite  '.) 

I.  —  Les  mines  de  Rio  Tinto.  —  Comme  suite  a  nos  articles  sur  la 
production  du  cuivre  et  la  hausse  recente,  nous  nous  proposons  de 
passer  successivement  en  revue  les  principaux  centres  producteurs,  en 
commencant  par  les  mines  de  Rio  Tinto,  qui  sont  a  Tordre  du  jour. 

Le  Genie  Civil  (2)  a  deja  publie  une  description  de  ces  mines  d'apres 
le  modele  en  relief  des  travaux  representes  a  TExposition  des  Inven- 
tions, a  Londres. 

Le  gisement  metallifere  de  Rio  Tinto  appartient  a  la  province  de 
Huelva,  dans  le  sud  de  TEspagne,  et  se  trouve  entre  le  Guadiana  et  le 
Guadalquivir,  en  se  developpant  de  Touest  a  Test  sur  une  etendue  de 
presde  80  kilometres,  depuis  la  frontiere  portugaise  jusqu'aux  envi- 
rons de  Seville,  avec  une  largeur  moyenne  de  15  kilometres.  Le  noni 
sonore  de  Rio  Tinto  est  celui  d'un  cours  d'eau,  devenu  aussi  celebre 
que  le  Pactole,  sans  que  le  roi  Midas  ait  eu  besoin  de  s'y  baigner ; 
plus  fort  que  lui  dans  son  temple  moderne,  la  Bourse,  Plutus  en  un 
clin  d'oeil  transforme  le  cuivre  en  or  et,  avec  la  meme  facilite,  Tor  en 
cuivre.  Mais  ce  sujet  n'est  pas  le  notre,  nous  parlons  seulement  aux 
mineurs  et  aux  metallurgistes. 

Les  emanations  cuivreuses  ont  impregne  les  roches  de  Tetage  silu- 
rien  et  ont  ete  probablement  contemporaines  des  phenomenes  qui  ont 
introduit  le  cuivre  dans  les  schistes  du  Mansfeld;  le  terrain  impre- 
gne est  egalement  schisteux  et  de  la  nature  des  ardoises. 

L'importance  des  exploitations  de  Rio  Tinto  etait  deja  grande  en 
1883;  le  modele  expose  a  Londres  montrait,  avec  les  travaux  souter- 
rains,  les  etages  des  gradins  a  cicl  ouvert  attaquant  une  hauteur  utile 
de  90  metres,  sur  une  longueur  de  500  metres  et  une  largeur  moyenne 
de  25  metres  en  plein  minerai,  pouvant  fournir  un  million  de  tonnes 
avec  une  armee  de  travailleurs  au  nombre  d'environ  13  000. 

Le  minerai  extrait  est  relativement  pauvre  en  cuivre,  mais  il  con- 
sent d'autres  corps  en  grande  quantite,  le  fer  et  le  soufre,  qui  ont 
leur  valeur,  au  point  de  faire  de  Tensemble  une  matiere  a  exporter, 
moyennant  un  choix  judicieux  qui  separe  le  minerai  a  traiter  sur  place. 

Rappelons  la  teneur  de  ces.  corps  dans  le  minerai  exporte  : 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  10,  p.  151. 

(2)  Voirie  Genie  Civil,  tome  VII,  n°  24,  page  98. 
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Soufre   48  a  50 

Fer   40 

Cuivre   3  50 

Argent   40  grammes  par  tonne  a  l'essai  ordinaire. 

C'est  une  pyrite  de  fer  englobant  une  petite  quantite  de  pyrite  de 
cuivne. 

Le  minerai,  expedite  en  Angleterre  ou  d'autres  points  du  continent, 
est  traite  dans  les  usines  de  produits  chimiques  pour  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique  ;  puis  on  separe  le  cuivre  et  l'argent.  et  le  residu 
est  recherche  par  la  metallurgic  comme  minerai  riche  en  fer,  quoique 
pulverulent,  sous  le  nom  de  purple  ore  ou  Hut-billy :  la  teneur  en  fer 
est  d'environ  65  %•  On  le  passe  au  liaut  fourneau  ;  il  sert  aussi  comme 
garnissage  des  soles  des  fours  a  puddler,  et  dans  ce  cas  l'etat  pulveru- 
lent est  indifferent. 

Le  minerai  qui  ne  convient  pas  pour  ('exportation  doit  etre  traite  sur 
place,  et  soumis  a  diverses  methodes  de  traitement  selon  la  classifi- 
cation des  teneur s. 

Si  la  richesse  en  cuivre  est  elevee  et  atteint  7  a  8  °/0,  on  procede  au 
grillage  en  tas  a  l'air  libre  ;  non  seulement  le  soufre  est  perdu,  mais 
il  se  deverse  a  l'etat  d'acide  sulfureux  dans  l'atmosphere,  au  detriment 
de  la  respiration  et  de  l'agriculture,  dans  un  rayon  determine  par  les 
courants  aeriens  et  evalue:  a  15  kilometres  a  la  ronde.  C'est  un  gros 
inconvenient,  et  le  sujet  de  plaintes  incessantes.  Malgre  l'enrichisse- 
ment  apporte  par  les  exploitations  minieres,  qui  souvent  ont  trans- 
forme  une  contree  pauvre  et  abandonee  en  un  centre  prospere  et 
peuple,  il  est  incontestable  que  les  agriculteurs  ont  droit  a  indenmile; 


METEOROLOGIE 

APPLICATION  DE  LA  PH0T0GRAPHIE  A  LA  METEOROLOGIE 

Apres  la  reunion  du  Congres  de  l'Association  franchise  pour  l'avance- 
ment  des  Sciences,  qui  s'est  tenue  a  Toulouse  a  la  tin  du  mois  de  sep- 
tembre  dernier,  M.  Janssen  etait  monte  a  l'Observatoire  du  Pic  du 


en  general  la  difficult^  se  resout  par  un  achat;  c'est  neanmoins  une 
charge  reelle.  11  existe  en  ce  moment  une  question  des  fumees  de 
Huelva :  une  campagne  est  engagee  contre  les  calcinations  par  les 
voisins  de  Hio-Tinto  et  de  Tharsis,  et  la  Junte  superieure  des  Inge- 
nieurs  des  Mines  d'Espagne  est  saisie  d'une  reclamation  de  la  part  des 
maires  et  habitants  des  communes  autour  de  Huelva. 

Ces  plaintes  ne  visent  pas  seulement  l'exploitation  de  Rio-Tinto, 
mais  encore  celle  de  toutes  les  mines  de  cuivre  de  la  region. 

En  1 878  le  Gouvernement  espagnol  avait  presente  aux  Chambres  un 
projet  de  loi  qui  eut  oblige  les  mines  a  effectuer  l'expropriation  de 
tous  les  terrains  adjacents.  Ce  projet  est  tombe"  avec  le  ministere. 

En  supposant  qu'apres  l'examen  de  la  Jonte  superieure  ce  projet  soit 
repris,  il  est  bon  de  rappeler  qua  l'epoque  oil  l'Administration  exploi- 
tait  elle-meme  ces  mines,  elle  pratiquait  la  calcination.  II  y  a  done  des 
droits  acquis  et  une  transaction  probable. 

Du  reste.  la  calcination  se  pratique  sur  une  echelle  deeroissante  avec 
le  perfection nement  des  methodes  de  traitement.  Si  la  totality  des  mi- 
nerals non  exportes  etait  autrefois  soumise  a  cette  operation  primitive, 
deja  en  1885  on  ne  calcinait  plus  que  50  000  tonnes,  apres  en  avoir 
calcine  jusqu'a  300  000  tonnes  auparavant ;  ce  n'etait  plus  a  l'acide 
sulfureux  seul  et  s'echappant  dans  l'air  qu'on  demandait  la  concen- 
tration metallique.  mais  a  la  combinaison  du  grillage  partiel  et  de  Tac- 
tion du  soufre  a  l'etat  fixe  d'acide  sulfurique  attaquant  le  cuivre  et  le  fer 
des  pyrites  a  l'aide  de  masses  d'eaux  et  de  bassins  gigantesqnes. 

U  suivre.l  H.  KemaurY. 


etait  deja  plus  tres  clemente ;  l'eminent  directeur  de  l'Observatoire 
de  Meudon  eut  a  soutfrir  du  froid,  de  la  neige  et  des  vents  souvent 
furieux,  surtout  pendant  les  observations  qu'il  faisait  avant  et  apres 
le  coucher  du  soleil.  Ayant  ele  mis  en  rapport  avec  un  photographe  de 
Pau,  M.  Lamazouere,  qui  se  trouvait  alors  au  Pic  du  Midi,  il  eut  la 
pensee  d'uliliser  la  presence  de  cet  habile  praticien  pour  obtenir  la 
photographie  des  phenomenes  atmospheriques  dont  cette  station  elevee 


1'  ic.  1.  —  Photographie  de  nuages,  prise  au  Pic  du  Midi,  par  M 

Midi  pour  y  etudier  certains  phenomenes  atmospheriques  relatifs  a 
l'absorption  elective  de  l'oxygene,  se  rapportant  a  la  recherche  qu'il 
poursuit  sur  la  composition  des  atmospheres  planetaires,  au  point  de 
vue  chimique,  et  a  la  possibility  de  la  vie  sur  ces  autres  mondes. 

Lesommet  du  Pic  est  a  2887  metres  d'altitude  et,  comme  a  pu  le  cons- 
tater  en  pleinhiver  rinti(':pidefondateurdesonobservatoire.  M.le general 
de  Nansouty,  le  thermometre  y  descend  quelquefois  jusqu'a  —  46°. 
L'annee  derniere,  dans  les  premiers  jours  d'octobre,  la  temperature  n'y 


.  Janssen,  le  4  oclohie  1887,  a  six  heures  et  demie  du  matin. 

offre  des  tableaux  parfois  si  saisissants.  Son  but  etait  surtout  d'attirer 
l'attention  des  meteorologistes  et  des  observateurs  sur  les  applications 
si  importantes  que  la  photographie  peut  recevoir  ici. 

Apr6s  une  semaine  passee  ainsi  au  milieu  de  cette  atmosphere  tour- 
mentee,  M.  Janssen  fut  oblige,  pour  redescendre,  de  se  faire  porter 
jusqu'au  bas  du  pic  par  une  equipe  de  montagnards.  Mais  sa  peine 
n'avait  pas  ete  perdue,  puisqu'il  avait  reussi  a  constater  les  pheno- 
menes dont  il  poursuivail  l'etude.  C'est  le  resultat  de  ses  observations 


LE  GENIE  CIVIL  167 


qu'il  a  communique  a  TAcademie  des  Sciences,  dont  il  est  actuelle- 
ment  president,  dans  la  seance  du  12  de"cembre  dernier,  en  meme 
temps  qu'il  mettait  sous  les  yeux  de  ses  collegues  une  collection  de 
nombreuses  et  interessantes  photographies,  fruit  de  cet  important 
travail. 

Nous  reproduisons  ici  deux  de  ces  photographies,  d'apres  des  cliches 
qui  ont  eHe  mis  obligeamment  a  notre  disposition  par  notre  sympa- 
thique  confrere.  M.  L.  Marc,  directeur  de  1' Illustration.  La  premiere 
(fig.  1),  a  ete  prise  le  4  octobre  a  six  heures  et  demie  du  matin,  quel- 
ques  instants  apres  le  lever  du  soleil,  alors  que  les  rayons  de  1'astre 
commencent  a  peine  a  produire  leur  action  sur  la  couche  presque  con- 
tinue des  nuages  qui  occupent  les  valines  et  ne  laissent  saillir  que  la 
partie  elevee  des  massifs.  Cette  couche  s'etend  ici  depuis  l'Ocean  jus- 
qu'a  la  partie  orientale  de  la  chaine. 

A  mesure  que  le  soleil  s"elevait  et  que  son  action  se  prononcait  sur  la 
couche  nuageuse  en  question,  celle  d  montait  en  meme  tumps;  sotivent 
des  courants  d'air  plus  chaud,  percent  la  couche,  entrainaient  la  ma- 
ture nebulaire  et  Ton  voyait  des  floeons  selever  du  sein  de  la  masse, 
affectant  les  formes  les  plus  singulieres  et  les  plus  bizarres.  La  chaine 
pyr^ntenne  offrait  alors  l'aspect  d'une  mer  tourmentee,  de  laquelle 


m'entourait  avait  une  nettete  et  une  regularite  remarquables.  Le  peu 
de  vapeurs  emises  par  la  vegetation  alpestre  des  vallees  se  condensait 
au  coucher  du  soleil  et  formait  dans  les  fonds  une  legere  couche  nua- 
geuse. Au  lever,  cette  couche  selevail  peu  a  peu  et,  penetrant  dans 
un  air  tres  sec,  elle  se  dissipait  rapidement.  Cependant  Thygrometre 
decelait  sa  presence.  A  mesure  que  le  soleil  baissait,  ces  vapeurs  se 
reformaient  et  regagnaient  le  fond  des  vallees,  pour  repasser  par  les 
memes  manifestations  le  jour  suivant. 

»  Ce  regime  si  regulier  cessa  en  janvier;  alors  les  vents  nous  ame- 
nerent  des  mers  de  l'lnde  des  torrents  de  vapeur  aqueusc  et  tous  les 
phenomenes  furent  boulevers^s.  Ce  fut  alors  que  commencerent  ces 
grands  orages  dont  l'Europe  ne  peut  donner  une  idee.  Pour  analyser 
le  nouvel  etat  atmospherique,  il  eiit  fallu  connaitre  exactement  Tim- 
portance  des  facteurs  etrangers  qui  venaient  modifier  les  elements 
locaux.  Mais  il  est  evident  qu'une  se>ie  de  photographies  tres  complete 
et  judicieusement  prise  eut  fourni  de  precieux  elements  de  discus- 
sion, en  la  combinant  avec  l'ensemble  des  observations  meteorologi- 
ques. » 

Apres  avoir  donne  quelques  explications  somniaires  sur  les  autres 
photographies  presentees  a  TAcademie,  M.  Janssen  ajoute  que  la  sta- 


Fia.  2.  —  r-hotographie  de  nuages,  prise  au  Pic  du  Midi  par  M.  Janssen,  le  4  octobre  1887,  a  sept  heures  et  demie  du  matin. 


n'emergent  que  quelques  rares  sommets  formant  autant  d'ilots.  C'est 
le  phenomene  que  represente  notre  seconde  gravure  (fig.  2),  executee 
d'apres  une  photographie  prise  le  meme  jour  a  sept  heures  et  demie 
du  matin,  c'est-a-dire  une  heure  environ  apres  la  premiere. 

De  la  couche  de  nuages,  qui  figure  comme  les  vagues  d'une  mer 
furieuse,  on  voit  ^merger,  au  premier  plan,  le  pic  de  la  Picarde;  plus 
loin,  l'Arbizon  et,  aux  limites  de  Thorizon,  les  massifs  du  pic  Poset 
et  ceux  du  Clarabide  et  du  Nethou. 

«  Quand  ce  phenomene  se  produit,  dit  M.  Janssen,  il  est  suivi  d'au- 
tres  phenomenes  dont  il  serait  bien  interessant  de  penetrer  comple- 
tement  les  causes  meteorologiques.  Ou  bien  les  nuages  se  dissipem 
sous  Taction  solaire,  ou  bien  ils  s'elevent  et  forment  une  couche 
beaucoup  plus  elevee,  ou  bien  encore  ils  se  resolvent  en  brouillard 
qui  enveloppe  toute  la  chaine  et  en  cache  completement  la  vue.  Dans 
ces  phenomenes  interviennent  non  seulement  les  conditions  meteoro- 
logiques de  la  region  qui  en  est  le  theatre,  mais  encore  des  elements 
etrangers  que  les  vents  apportent  et  qui  ont  une  si  grande  influence 
en  meteorologie.  J'ai  ete  temoin  de  cette  action  en  plusieurs  circon- 
stances,  notamment  a  la  station  elevee  de  Simla,  dans  l'llimalaya, 
en  1868.  Pendant  le  mois  de  decembre,  l'atmosphere  etait  tout  a  fait 
calme.  La  s^cheresse  e"tait  extreme,  la  viande  ne  s'y  corrompait  jamais, 
et  le  papier,  notamment,  y  donnait  des  manifestations  electriques  au 
toucher.  Or,  dans  ces  conditions,  Taction  solaire  sur  l'atmosphere  qui 


tion  du  Pic  du  Midi  est  admirablement  placee  pour  des  etudes  de  ce 
genre  et  qu'il  serait  regrettable  qu'on  abandonnat  plusieurs  stations 
meteorologiques  des  Etats-Unis,  comme  il  en  a  ete  question,  «  d'autant 
plus  que  ce  genre  de  stations  se  prete  a  des  observations  sp^ciales  d'un 
haut  interet  et  notamment  a  ces  etudes  par  la  photographie  qui  pr6- 
tera,  avant  peu,  a  la  science  meteorologique  un  concours  aussi  precieux 
que  celui  qu'elle  donne  deja  aux  autres  sciences. 

»  Pour  me  resumer,  je  dirai  que  la  photographie  apportera  a  la 
meteorologie,  envisagee,  ainsi  qu'on  tend,  avec  si  juste  raison,  a  le 
faire  actuellement,  comme  une  science  independante  qui  devra  6tre 
cultivee  par  elle-meme,  qu'elle  lui  apportera,  dis-je,  des  elements  de 
discussion  precieux  et  varies  : 

»  1°  En  donnant  des  phenomenes  des  images  d'ensemble  sur  les- 
quelles  ces  phenomenes  peuvent  etre  discutfe,  et  qui  donnent  une 
valeur  toute  nouvelle  aux  elements  meteorologiques  observes; 

»  2°  En  permettant  dans  des  cas  particuliers,  et  par  Temploi  de 
methodes  appropriees,  des  mesures  de  distances,  de  hauteurs,  de  dimen- 
sions des  nuages,  des  me^eores,  etc. ; 

»  3°  En  ouvrant  aux  etudes  toute  une  voie  de  mesures  photometriques 
de  la  lumiere  des  astres  dans  ses  rapports  avec  l'atmosphere; 

»  4°  En  permettant  de  leguer  a  Tavenir  un  ensemble  de  documents 
utUisables,  quel  que  soit  le  point  de  vue  que  les  progres  de  la  science 
amenent  a  considerer.  »  Ch.  T. 
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VARIETES 

BALCON-ECIIELLE  DE  SAUVETAGE  EN  CAS  D'INCENDIE 
A  la  suite  de  1'incendie  de  l'Opera-Comique,  la  Prefecture  de  police 
a  dernande  l'etablissement,  dans  la  plupart  des  theatres  de  Paris,  de 


Fig.  i . 


77777777777777.  ^77777777777777. 

Balcoii-echelle  de  sauvetage  en  cas  d'ineemlie. 


balcons  pouvant  douner  issue  exterieurement  au  public  de  chaque 
etage  el  cominuniquant  entre  eux  par  des  echelles  ou  des  escaliers  en 


Fig.  ■>.  —  Balcon  se  developpanl  en  echelle  avec  montanls  ou  en  mat  de  perroquet. 

i'er.  Une  ordonnance  de  police,  du  moisde  noyembre  1883,  prescrivait 
d< 'ja  des  moyens  de  secours  analogues  pour  tous  les  nouveaux  im- 
meubles  en  construction.  Mais  une  semblable  installation  est  g^ne'rale- 
inent  peu  en  harmonie  avec  les  facades  des  monuments  sur  les  grandes 
arteres  et  n'est  guere  applicable  que  dans  les  cours  ou  les  rues  ou  le 
cote"  esthetique  n'a  pas  besoin  d'etre  manage.  Cet  inconvenient  dispa- 
rait  avec  le  balcon  d^veloppable  que  vient  d'imaginer  M.  Edouard 
Cadol,  l'auteur  dramatique  bien  connu. 

Le  balcon-echelle  de  sauvetage  (fig.  1  et  2)  se  compose  d'echelons  en 
fer  creux  munis,  a  leurs  extremites  et  au  centre,  d'ornements  en 
lonte  qui  concourent  a  la  decoration  d'ensemble  du  systeme  lorsqu'il 
est  replie  et  forme  la  balustrade  d'un  balcon  ordinaire.  En  cas  d'incen- 
die, il  pent  se  developper  rapidement  et  d'une  longueur  sulfisante  pour 
faire  communique!-  chaque  etage  avec  le  balcon  de  l'etage  immedia- 


tement  inferieur.  Les  articulations  du  systeme  different  selon  que  Ton 
adopte  la  forme  d'echelle  ou  celle  de  mat  de  perroquet. 

Lorsque  le  balcon  doit  se  developper  en  eclielle  avec  vwntants  (fig.  2. 

3,  4  et  5),  ceux-ei 
sont  formes  de  bras 
articules,  d'urie  part 
sur  des  douilles  fixees 
sur  les  barreaux , 
d'autre  part  en  un 
point  d'axe  a  dissi- 
mule  sous  une  rosa- 
ce. A  lYlat  de  repos, 
le  systeme  est  niain- 
tenu  rigide  par  les 
barres  E  E'  qui  ser- 
ventde  point  d'appui 
aux  douilles  par  l'in- 
termediaire  des  cro- 
chets que  portent  ces 
dernieres.  En  cas  de 
sinistre,  il  suffit  de 
faire  glisser  la  barre 
de  declenchement  E 
(fig.  S)  pour  degager 
les  points  d'appui  des 

douilles,  et  le  balcon,  libre  de  lout  support,  bascule  par  son  propre 
poids  et  se  developpc  en  prenant  la  position  verticale.  Dans  ce  mou- 
^ement,  le  point  c  vient  s'appuyer  sur  la  barre  fixe  de  l'encadrernent, 


□ 


Fic.  3.  —  Detail  d  un  echelon. 


Coupe  at> 


Fig.  i.  —  Detail  des  douilles  superieures  de  lechelle. 

et  les  axes  formant  fourchette  viennent  reposer  sur  la  barre  d'appui 
de  1'entourage  inferieur  pour  assurer  la  rigidite  du  systeme  et  em- 
pecher  le  balancement. 
Si  le  balcon  doit  se  developper  en  mat  de  perroquet  (fig.  2),  les  arli- 

"oupe  ah. 


D 


Fig.  5. —  Detail  des  douilles  inferieures  de  l'echeUe  et  de  la  bane  de  dec  lenchement. 

culations  forment  parallelogram mes  et  sont  articulees  d'une  part  en  a, 
et  d'autre  part  sur  les  douilles  des  barreaux.  Le  declenchement  se  fait 
comme  ci-dessus,  et  le  point  d,  apres  avoir  pris  son  appui  sur  la  barre 
fixe,  vient  prendre  par  glissement  la  position  d'  lorsque  le  balcon  se 
developpe.  Comme  dans  le  premier  cas,  les  fourchettes  reposent  sur 
la  barre  d'appui  de  l'etage  inferieur. 

Detail  du  declenchement  (fig.  4  et  5).  —  La  figure  4  montre  les 
douilles  superieures  de  l'echelle  vues  de  l'interieur  du  balcon,  avec  la 
barre  fixe  faisant  prise  sur  les  crochets  (coupe  a  b).  Cette  barre  a  pour 
but  de  donner  de  la  rigidite  au  systeme  et  de  maintenir  le  balcon 
pour  l'empecher  de  pencher  vers  le  vide.  A  est  la  douille  de  support 
qui,  apres  abatage,  vient  se  poser  sur  la  barre  inferieurc  D  de  l'enca- 
drernent et  concourir  avec  c  a  l'attache  du  balcon  transform^  en  echelle. 

La  figure  5  represente  les  douilles  inferieures,  avec  la  barre  mobile 
de  declenchement  E,  vue  de  l'interieur.  Cette  barre,  retournee  en 
equerre,  repose  a  plat  sur  la  barre  D  de  l'encadrernent,  sur  laquelle 
elle  peut  glisser;  elle  est  maintenue,  a  ses  extremites,  dans  les  gaches 
G.  La  partie  verticale  de  l'equerre  E  est  taillee  en  redans  e  qui,  pene- 
trant dans  les  crochets  des  douilles,  maintiennent  le  systeme  dans  la 
position  horizontale  et  lui  donnent  e  la  rigidite.  La  partie  horizontale 
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de  E  qui  repose  a  plat  sin-  D,  est  elle-memc  evidee  suivant  les  parties 

Pour  declencher,  il  suffit  de  faire  mouvoir  la  barre  E,  soit  a  droite, 
soit  a  gauche  ;  les  redans  e,  en  quittant  les  crochets,  permettent  alors 
au  systeme  de  s'abattre  en  passant  par  les  mortaises  Une  goupille  a 
vis,  a  tete  de  violon,  placee  sur  la  gache  G,  evitera  de  faire  fonctionner 
le  systeme  par  surprise  et  le  bouton  de  tirage  sera  place  a  l'exterieur 
a  une  longueur  de  bras  d'homme.  B  represente  la  douille  d'attache,  au- 
tour  de  laquellc  tout  le  systeme  pivote  en  c. 

Toutes  les  articulations  du  baktm-ccheUe  sont  libres  et  les  frotte- 
raents  se  font  par  cuivre  sur  fer  pour  evitcr  l'oxydation  qui  pourrait 
se  produire  et  en  compromettre  le  bon  fonctionnement.  Les  bras  de 
developpement  sont  en  fer  forge,  de  dimensions  minima,  mais  doivent 
etre  prealablement  eprouves  a  ties  charges  de  beaucoup  superieures  a 
celles  qu'ils  peuvent  etre  appeles  a  supporter.  On  arrive  a  donner  ainsi 
au  systeme  tout  a  la  fois  de  la  legerete  et  de  lasolidite,  et  a  rendreson 
fonctionnement  facile  et  a  la  portee  de  tous.  Enfin  l'enroulement  des 
bras  en  volute  permet  de  varier  cette  partie  decorative  des  echelles,  et 
l'encadrement  en  forme  de  balcon  peut  etre  avantageusement  utilise 
au  point  de  vue  de  l'aspect  architectural  des  facades  des  theatres  ou 
autres  edifices ,  en  meme  temps  que  l'application  de  ce  systeme 
permet  de  se  conformer  a  1'ordonnance  de  police  rcglementant  la  cons- 
truction des  immeubles  a  Paris. 

T. 


LES  VINS  DU  CAUCASE 

Le  Caucase  et  le  Transcaucase  presentent  une  etrange  variete  de  cli- 
mats  et  de  sols,  variete  dont  se  ressent  naturellement  la  qualite  des 
difl&rents  produits  de  l'econoniie  rurale,  et  entre  autres  celledu  vin. 

Quoique  la  fabrication  du  vin  y  existe  depuis  longtemps,  il  n"y  a 
que  quinze  ou  vingt  ans  que  cette  branche  de  ragriculture  a  com- 
mence a  se  developper  et  a  se  perfectionner,  et  encore  est-elle  loin 
dalteindre  le  developpement  qu'on  serait  en  droit  d'attendre,  etant 
donnees  les  conditions  si  favorables  du  climat,  1'excellence  du  terroir 
et  les  importantes  demandes  de  vins  que  fait  la  Russie  et  auxquelles 
il  faut  repondre. 

Le  Caucase  septentrional  a  trois  rayons  vinicoles.  Les  vins  qu'on  y 
recolte,  connus  sous  le  nom  de  «  Ahikhir  »,  se  debitent  dans  les  pro- 
vinces de  la  Russie  du  Nord,  ou  on  les  emploie  principalement  comme 
coupages  pour  les  falsifications.  II  y  a  cependant  dans  cette  region 
quelques  vignerons  qui  precedent  regulierement  et  ont  de  tres  bons 
vins. 

Sur  la  cote  orientale  de  la  mer  Noire,  le  domaine  de  la  couronne  : 
«Abraou»  produit  des  vins  reinarquables,  qui  sont  consommes  a  la 
cour  de  Russie  et  vendus  a  Saint-Petersbourg. 

La  partie  meridionale  de  la  cote  est  de  la  mer  Noire  se  termine  au 
gouvernement  de  Koutais,  ou  la  culture  de  la  vigne  et  la  production 
sont,  en  certains  endroits,  assez  developpees.  Le  rayon  vinicole  de 
Koutais.  qui  occupe  le  bassin  du  Riov,  fournit,  en  general,  des  crus 
assez  varies  qui  oll'rent  le  type  d'un  petit  vin  ordinaire  et  assez  faible. 

Au  dela  du  col  de  Souram,  les  conditions  climatologiques  sont  tout 
autres,  et  par  consequent  les  vins  y  different  beaucoup  de  ceux  de 
Koutais.  Ce  sont  d'abord  ceux  du  district  de  Gori,  par  mi  lesquels  le 
meilleur  est,  sans  contredit,  le  vin  d'Atheni.  Ce  sont  des  vins  blancs 
et  rouges,  assez  mousseux,  qui  pourraient  facilement  servir  a  pre- 
parer un  champagne  excellent.  Le  vin  de  Douchet,  le  district  voisin, 
jouit  d'une  reputation  meritee. 

C'est  dans  les  environs  que  s'etagent  les  reinarquables  vignobles  du 
prince  Bagration  Moukhransky.  Le  mode  de  traitement  des  vins  y  est 
francais.  On  y  recolte  des  vins  blancs  et  rouges  qui  se  distinguent  par 
quelques  qualites  superieures.  A  l'exposition  de  Moscou  en  1882,  ils 
ont  recu  la  premiere  medaille.  Aux  alentours  de  Tiflis,  la  culture  de 
la  vigne  est  peu  developpee,  mais,  en  revanche,  un  peu  plus  loin, 
s'etend  le  rayon  de  vinification  le  plus  fameux  :  la  Rakhethie,  quiem- 
brasse  les  districts  de  Thelaff,  de  Signak  et  une  partie  du  district  de 
Tioneth.  Cette  region,  depuis  des  siecles,  produit  des  vins  blancs  et 
rouges  de  qualitCs  et  de  sortes  tres  dilferentes.  Les  quartiers  les  plus 
renoinmes  sont  ceux  de  Krareli,  Kardanak,  Tsinandal,  etc.  Levigneron 
et  producteur  le  plus  connu  de  Rakhethie  est  le  prince  Djordjadze.  II 
a  cree  un  grand  entrepot  qui  alimente  Tiflis  et  beaucoup  de  villes  de 
la  Russie ;  il  commence  a  exporter  a  l'etranger.  II  y  a  peu  de  temps, 
l'administration  des  domaines  a  fail  l'acquisition  d'une  vaste  proprii'te : 
Tsinandal  et  les  villages  environnants.  On  y  a  agrandi  les  vignobles, 
et  Ton  y  organise  de  vastes  caves  pour  y  traiter  les  vins.  Le  comte 
Cheremetieff,  a  Kardanak,  est  un  des  grands  viticulteurs  de  la  eonlree. 
On  laisse  fermenter  les  vins  de  Rakhetie  en  presence  des  pelures,  etc., 
ce  qui  leur  donne  une  aprete  que  les  vignerons  d'Europe  n'admettent 
jamais.  La  reputation  dont  jouissent  les  vins  de  Bakhethie  a  provo- 
que  une  foule  de  falsifications  a  Tiflis.  Partout,  sur  les  devantures  des 
magasins,  partout  on  n'offre  que  «  vins  de  Rakhetie  »,  tandis  qu'en 
realite,  sous  cette  denomination  se  debitent  les  vins  dTmeTethie, 
d'Elisabethpol  ou  autres,  melanges,  delayed  d'eau-de-vie,  d'eau,  avec 
diverses  substances  colorantes. 

Si  le  rayon  contigu  a  la  Bakhethie  n'est  pas  tres  riche  en  vins,  ce- 


pendant ceux  de  Noukha  et  surtout  ceux  de  Matracin  ont  de  la 
valeurj  ce  sunt  de  buns  vins  legers.  Au  bord  de  la  mer  Caspicnne, 
s'etend  le  district  de  Derbent.  On  y  recolte  de  bons  vins  qui  sont  assez 
forts. 

En  Russie,  on  trouve  une  grande  quantile  de  «  crus  de  Derbent », 
mais  ce  sont  pour  la  plupart  des  falsifications. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  parle"  que  de  petits  vinsordinaires  et  legers; 
quant  aux  vins  forts  et  aux  liqueurs,  le  Caucase  n'en  produit  pas 
encore,  quoique  quelques  vignerons  aient  entrepris  dans  ce  sens  une 
suite  d'expe'riences  qui  semblent  devoir  etre  heu reuses. 

Passons  au  rayon  qui  promet  de  devenir  le  pourvoyeur  de  vins  forts 
et  de  vins  de  dessert ;  c'est  la  region  qui  s'etend  au  sud  de  la  Koura 
et  comprend  le  gouvernement  d'Erivan,  et  une  partie  de  celui  d'Elisa- 
bethpol. Dans  ce  district,  les  colonies  allemandes  produisent  de  tres 
bons  vins  de  table,  et  meme  quelques  vins  fins.  Dans  la  partie  sud- 
ouest,  la  recolte  est  faible,  le  raisin  y  serf  principalement  a  la  distilla- 
tion de  l'eau-de-vie.  Mais  aux  environs  de  Choucha,  on  fait  un  vin  qui 
peut  etre  compte  au  nombrc  des  bons  vins  de  table. 

Le  raisin  de  la  partie  meridionale  du  gouvernement  d'Elisabethpol 
est  riche  en  sucre  et  peut  servir  a  obtenir  des  vins  forts  et  de  dessert. 

Dans  le  gouvernement  d'Erivan,  on  distingue  les  crus  des  districts 
d'Erivan  et  d'Edchmiadzine  et  les  crus  plus  faibles  du  district  de 
Nakitcheran.  La  preparation  de  ces  derniers  laisse  a  desirer,  mais  le 
raisin  est  excellent.  Ouand  ils  sont  quelque  peu  buvables,  ces  vins  ont 
un  gout  agreable  et  un  parfum  de  noisette. 

Les  principaux  deTauts  de  la  vinification  indigene  en  general  con- 
sistent en  ce  que  les  ceps  sont  mal  soignes,  la  preparation  des  vins 
mauvaise,  leur  traitement  primitif;  il  n'y  a  pas  de  types  determines: 
enfin  les  caves  bien  organisees  manquent  completement. 

La  demande  des  vins  du  Caucase  augmcnte  chaque  annee,  et  il  faut 
esperer  qu'en  prenant  part  a  l'ceuvre  de  vinification,  les  viticulteurs, 
les  proprietaires  et  les  maisons  les  plus  connues  anieneront  de  s<§- 
rieuses  ameliorations. 


LA  LAG  UNE  ET  LE  PORT  DE  VENISE 

Description.  —  La  lagune  de  Venise  (fig.l)  est  le  bassin,  rentrantdans 
la  limite  de  la  mer  Adriatique,  qui  s'etend  sur  une  longueur  de  SO 
kilometres  et  10  kilometres  de  largeur  moyenne.  Elle  est  separee  de 


la  mer  par  une  bande  de  terre,  formee  de  dunes  de  sable,  dont  la  lar- 
geur varie  depuis  1  kilometre  a  sa  partie  superieure,  a  quelques  kilo- 
metres a  sa  partie  inferieure. 

Cinq  ouvertures  dites  ports  existent  dans  ce  cordon  littoral  ;  deux 
d'entre  elles  ont  ete  bouchees  par  la  nature  et  les  hommes.  Les  trois 
ouvertures  de  la  partie  superieure,  presque  reunies  en  une  seule,  vont 
l'etre  effectivement  par  des  travaux  en  cours. 

Regime  des  eaux.  —  L'cau  qui  entre  par  ces  ports  suit  les  eanaiix 
qui  y  aboutissent  et  se  repand  dans  toute  la  lagune,  jusqu'a  ce  quelle 
rencontre  celle  provenant  du  port  voisin,  dans  la  region  ou  les  deux 
actions  se  font  equilibre.  Dans  cette  zone,  dite  de  separation  des  eaux, 
celles-ci  ne  se  confondent  pas,  quoique  aucun  obstacle  materiel  ne  s'y 
oppose.  A  la  maree  descendante,  les  eaux  se  remettent  en  marrhe  par 
le  meme  chemin  et  en  sens  inverse.  La  lagune  est  done  separee  en 
autant  de  bassins  qu'il  y  a  de  ports  par  des  lignes  virtuelles  peu 
visibles  et  qui  se  deplacent  suivant  les  vents.  L'etendue  de  chaque 


Fig.  i.  —  Lajrune  de  Venise. 
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bassin  est  en  rapport  direct  avec  l'importance  du  port  qui  l'alimente, 
et  elle  le  suit  dans  ses  variations.  La  partie  de  la  lagune  qui  est  re- 
couverte  d'eau  deux  fois  par  jour  est  ditc  lagune  vive.  En  dehors  de 
cette  lagune  vive,  il  y  a  une  serie  de  marais  entrecoupes  de  canaux  et 
de  lacs  ;  c'est  la  partie  dite  lagune  morte. 

La  propagation  de  la  maree  n'a  pas  lieu  instantanement  dans  tout 
le  bassin.  Elle  commence  au  port,  se  propage  par  les  canaux  princi- 
paux,  se  divise  dans  les  secondares,  jusqu'a  la  lagune  morte,  et  lors- 
que  le  mouvement  ascensionnel  a  cesse\  au  port,  ce  mouvement  dure 
encore  dans  la  lagune  longtemps  apres,  et  inversement  au  jusant. 

Lorsque  le  vent  n'est  pas  contraire,  ce  mouvement  s'elend  a  toute 
la  lagune,  et  l'eau  atteint  partout,  successivement,  le  meme  niveau 
qu'au  port,  avec  des  retards  de  CO'  a  220',  suivant  la  maree  pour  le  mar<5- 
graphe  de  «  Mestre  »  eloignee  de  15,5  kilometres. 

Le  mouvement  ascendant  commence  dans  les  parties  eloignees  du 
port  par  le  fond  des  canaux  lorsque  l'eau  a  la  surface  est  encore  dirigee 
vers  la  mer. 

La  variation  totale  est  comprise  entre  0ra  30  et  lra  20,  la  moyenne  des 
15  dernieres  annees  etant  de  0m57.  Mais  sous  rinfluence  des  vents,  la 
mer  d^passe  quelquefois  notablement  le  niveau  des  marees  moyennes. 
La  maree  descendante  est  plus  rapide  dans  1'Adriatique  que  la  mar^e 
ascendante.  La  duree  totale  des  periodcs  de  hausse  pendant  l'annee 
1877  a  depasse  celle  de  baisse  d'une  durrc  moyenne  de  41  minutes. 
L'eau  de  jusant,  ayant  une  vitesse  plus  grande,  a  tendance  a  chasser 
les  depots  des  eaux  troubles  deposes  pendant  la  periode  d'etale. 

Historique.  —  Dans  ce  vaste  bassin  il  y  a  un  certain  nombre  d'iles 
dont  le  groupe  principal  forme  Venise  avec  ses  130  000  habitants ;  toute 
la  cote  est  en  plaine  et  les  alluvions  des  fleuves  font  constammentavan- 
cer  cette  plaine  vers  la  mer.  L'Adige  et  le  P6  sont  les  principaux  fau- 
teurs  de  1'alterrissement.  L'allongement  de  leur  parcours  amene 
vation  de  leur  lit,  pour  conserver  la  pente  qui  leur  est  nfaessairc,  et 
oblige  a  les  contenir  entre  des  levees  lou jours  haussi rs. 

Vers  la  moitie  du  xu°  siecle,  cinq  fleuves  aboutissaient  a  la  lagune. 
Le  principal  etait  le  Brenta,debouchant  pies  de  Venise  et  la  tiaversant 
avec  son  cours.  A  cause  des  atterrissemenls  et  de  la  malaria,  on 
le  deriva  en  1339,  dans  le  bassin  plus  eloigne  de  Malamocco.  Deux 
fois  de  suite  on  ramena  le  lleuve  a  son  ancien  cours  ;  mais  on  linit 
par  reconnaitre  que  son  influence  etait  desastreuse  ;  on  1  eloigna 
d'abord  dans  le  dernier  bassin  et  ensuiteau  dela,  en  1547,  avec  d'autres 
cours  d'eau  secondaircs. 

Le  «  Piave  »,  qui  debouchait  au  nord  et  dont  les  alluvions  ctaicnt 
apporlees  par  les  vents  remnants  de  nord-est  jusqu'au  port,  fut  eloigne 
de  30  milles  en  1664,  apres  22  ans  de  travaux.  Mais  le  fleuve,  reagis- 
sant  contre  cet  efiort,  s'ouvrit  un  debouche  intermcdiaire,  ou  il  coule 
encore  aujourd'hui. 

D'autres  cours  d'eau  secondares  furent  amends  dans  son  ancien  lit  en 
eur  laissant  un  derersoir  de  crue  dans  la  lagune.  qui  ful  supprimee, 
en  1769.  La  Republique  de  Venise  fit  en  outre  conslruire  les  levees  qui 
limitent  la  lagune  et  consolider  le  cordon  littoral  a  sa  partie  inlerieure 
par  une  digue  ceUebre  dite  «  i  murazzi  »,  longue  de  5000  luetics;  elle  fut 
achevee  en  1709.  Grace  a  ces  travaux,  la  lagune  pul  se  conserver  el 
cVhapper  a  la  loi  generate  qui  faisait  avancer  le  rivage  au  nord,  de 
1500  metres  en  trois  siecles,  et  qui  produisait  la  barre  devant  le  port. 

Ports.  —  Au  xve  siecle,  le  port  deLido  n'etanl  plus  accessible  qu'aux 
navires  de  commerce,  la  Republique  se  decida  a  employer,  pour  sa 
marine  miiitaire,  celui  de  Malamocco,  qui  avail  5  metres  de  Lirant 
d'eau,  et  elle  fit  creuser  un  canal,  dit  de  grande  communication,  pour 
le  relier  a  la  ville  et  a  l'arsenal.  Ce  canal  traverse  la  ligne  de  sepa- 
ration des  eaux  et  a  toujours  ete  d'une  conservation  difficile  ;  et  malgre 
les  epis  dont  on  avait  couvert  le  rivage,  les  sables  a\aient  devoye'  le 
chenal  vers  la  droite  et  la  profondeur  devenait  insullisante  pour  les 
lnavires  de  guerre. 

Pfopoleon  Ier  nomma  une  Commission,  composee  de  Prony,  Sganzin, 
Bertin  de  Veaux,  Wandcrberg  et  Salvini,  qui,  en  1806,  presenta  un  pro- 
gramme complet  de  travaux,  dans  lequel  le  port  de  Malamocco  etait 
conserve;  il  devait  etre  am^nage  a  la  profondeur  de  8  metres.  Pour 
cela  on  devait  conslruire  deux  digues  poussees  jusqu'a  la  profondeur 
de  8  metres;  le  canal  interieur  devait  etre  ported  cette  meme  cote.  On 
commenca  par  le  prolongement  interieur  de  la  digue  nord,  destinee  a 
empecher  l'ensablement  du  canal,  et  par  les  travaux  de  l'arsenal. 

Les  guerres  et  la  chute  du  premier  Empire  amenerent  l'arret  des 
travaux.  Le  Gouvernement  autricliien,  peu  soucieux  du  relevement  de 
Venise,  laissa  les  choses  en  l'6tat  et  m6me  fit  rouvrir  le  d6versoir  de 
crue  debouchant  dans  la  lagune  superieure ;  sur  les  reclamations  des 
habitants  de  la  terre  ferme,  toujours  menaces  d'inondations,  il  avait  en 
outre  decide  de  ramener  les  fleuves  dans  la  lagune  inlerieure  en  les  lais- 
sant d'abord  deposer  dans  des  bassins  de  colmatage.  Malheureusement, 
en  1839,  une  crue  violente  inonda  toute  la  region  :  l'eau  continuait  a 
monter  de  lOcentimetres  a  l'heure,  lorsque  l'archiduc  regent  signa  sur  les 
lieux  l'ordre  de  couper  les  digues.  Cette  mesure  provisoire  devint  defi- 
nitive et  actuellement  3  200  hectares  de  lagune  sont  colmatfe. 

L'Ing<mieur  Paleocapa,  qui  voua  toute  son  existence  a  la  conservation 
de  cello,  region,  renssit  a  faire  reprendre  le  plan  de  la  Commission 


franchise,  en  en  reduisant  les  depenses  au  strict  necessaire.  Pour  cela 
on  executa  la  digue  nord  seule.  en  la  portant  a  2  200  metres  pour 
atteindre  les  profondeurs  de  8  metres;  cette  digue  fut  achevee  en  1840. 
Un  nouveau  chenal  se  produisit  contre  la  digue,  mais  il  n'avait  que 
5m  50  de  tirant  d'eau.  La  digue  sud  ne  fut  executee  qu'en  J 851,  et  aus- 
sitot  la  profondeur  prevue  s'etablit ;  elle  s'est  toujours  maintenue. 
Apres  1'annexion,  Paleocapa,  secateur,  quoique  aveugle,  presida  jus- 
qu'a sa  mort  la  Commission  chargee  de  l'etude  de  ces  questions. 

Travaux  en  cours  d'exrculion.  —  Finalement  la  deviation  definitive 
de  tous  les  fleuves  de  la  lagune  fut  decidee  et  le  projet  de  regularisa- 
tion  du  port  de  Lido  recut  son  approbation. 

Les  travaux  de  relegation  des  fleuves  Brenta  et  Bacchiglione  sont  en 
voie  d'ex^cution.  Pour  la  lagune  superieure,  la  suppression  du  dever- 
soir  de  crue  des  fleuves  est  decidee,  avec  l'execution  d'un  siphon  sous 
la  deviation  pour  assurer  lecoulement  des  eaux  des  terrains  voisins. 

Le  projet  actuel  de  MM.  Mati  et  Contin,  membres  de  la  Commis- 
sion, reunit  les  trois  ports  superieurs  en  un  seul  par  deux  grandes 
digues  courbes  s'avancant  en  mer  dans  la  direction  des  vents  domi- 
nants de  sud-est  et  laissant  entre  elles  un  passage  de  1  000  metres.  La 
jetee  nord-est  est  executee  sur  3  000  metres  et  elle  doit  etre  avancee 
de  500  metres  pour  atteindre  les  profondeurs  de  8  metres. 

Les  depenses  atteignent  actuellement  2  100000  francs  ;  uu  chenal 
est  deja  forme  contre  la  digue,  et,  lorsque  la  contre-digue  sera  cons- 
truite,  il  se  produira  les  memes  effets  dapprofondissement  qua  Mala- 
mocco. 

Au  Congres  des  Ingenieurs  et  Architectes,  tenu  a  Venise  au  mois  de 
septembre  dernier,  le  vice-president  de  la  section  d'hydraulique  s'ap- 
puyant  sur  la  situation  favorable  de  l'avancement  des  travaux,  proposait 
d  interrompre  la  digue  nord  en  y  laissant  une  ouverture  de  400  metres, 
compkHee  par  un  troncon  d'equerre  a  la  digue  destine,  dans  la  theorie 
de  M.  Cialdi,  a  limiter  l'avancement  des  sables  et  a  determiner,  sous 
Taction  des  vents,  l'effet  de  chassc.  Cette  experience  aurait  montre^  la 
valeur  de  ce  proreo'e,  sur  lequel  on  a  taut  discute,  et,  en  cas  d'in- 
succes,  il  aurait  ete  facile  d'y  remedier  ensupprimant  la  breche  laissee 
ou\erte.  M.  l'Ing<5nieur  Contin  s'y  esl  oppose  en  defendant  avec  con- 
vict ion  le  projet  qu'il  voyait  pres  d'aboutir,  apres  de  longues  annees 
d'attente,  et  invoquant  le  retard  que  toute  proposition  de  modification 
aurait  apporte  et  le  trouble  que  cette  ouverture  produirait  sur  le  cou- 
rant  interieur  les  jours  de  vent.  M.  le  President  du  Congres,  professeur 
Turazza,  lilulaire  de  la  chaire  d'hydraulique  a  I'LIniversitc  de  Padoue 
depuis  un  demi-si6cle,  decida  du  vote  en  se  ralliant  a  l'avis  de  l'auteur 
du  projet. 

Pour  fixer  la  distance  entre  les  digues,  ce  dernier  est  parti  des 
471  metres  au  plan  d'eau  de  la  passe  de  Malamocco  et  du  rapport  entre 
les  surfaces  des  lagunes.  En  additionnont  les  largeurs  des  trois  chenals 
actuels  on  arrive  au  meine  resultat. 

Pendant  les  quatre  dernieres  heures  de  jusant,  il  s'ecoule  les  0,813 
de  la  totaliti'  de  l'eau  entree,  ce  qui  correspond,  pour  la  section  entre 
les  digues,  ii  une  vitesse  moyenne  de  1.1  de  la  hauteur  totale  de  la 
maree,  soit  au  minimum  O'11  63  a  la  secondc. 

Dans  le  projet  deTinitif,  la  contre-digue  a  et^  doublement  inflechie, 
pour  <5chapper  aux  grandes  profondeurs  de  la  passe.  La  distance  entre 
les  extr^miles  a  ete  reduite  a  900  metres,  ce  qui  donnera  une  vitesse 
mo}  enne  de  0'"  70  a  la  second  >  au  jusant,  vitesse  plus  que  sulfisante  a 
deblayer  le  chenal  des  sables  fins  qui  l'obstruent. 

C.  Canovetti, 
Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


EXPOSITIONS 


PARTICIPATION  DE  LA  FRANCE  A  EXPOSITION  DE  MELBOURNE 

La  Commission  preparatoire  en  vue  de  la  participation  de  la  France 
aux  diverses  expositions  internationales  qui  doivent  avoir  lieu  en  18S8 
s'est  reunie  ce  matin  au  Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  La 
participation  officielle  de  la  France  a  l'exposition  de  Melbourne  a  ete 
decided  a  l'unanimite. 

L'opportunite  de  cette  participation  pour  nos  artistes  et  nos  indus- 
tries n'echappera  a  personne  :  on  n'a  pas  oubli(5  de  quelle  importance 
a  ete  pour  le  commerce  francais  l'exposition  de  Melbourne  de  1881,  ni 
les  succes  obtenus  par  les  ceuvres  d'art,  dont  les  quatre  cinquienies 
ont  el6  achet(5es  par  les  Australiens. 

Aussi  les  Ministres  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts,  des 
Affaires  etrangeres,  de  la  Marine  et  des  Colonies,  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie  vont-ils,  des  leur  rentr^e,  demander  aux  Chambres  des 
credits  suffisants. 

Toutes  les  facilites  necessaires  seront  donn&s  pour  l'expedition,  le 
transport  et  l'installation. 

M.  Castagnary  va  s'assurer  le  concours  de  nos  plus  grands  peintre 
et  sculpteurs.  II  enverra,  d'ailleurs,  les  dernieres  acquisitions  de  l'Etat 
ainsi  que  les  produits  de  nos  manufactures  nationales. 
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De  son  cote,  le  President  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris  s'est 
porte  garant  de  l'ardeur  et  du  denouement  des  principaux  industriels, 
qui  n'ont  a  attendre  de  cette  participation  que  les  resultats  les  plus 
i'avorables. 


EXPOSITION  INTERNATIONALE  DE  MELBOURNE 

Lc  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  vient  tie  prendre  l'arrete  suivant 
relatif  a  l'Exposition  internationale  de  Melbourne  (1888)  : 

Article  premier.  —  Les  agriculteurs,  les  industriels  et  les  negotiants  com- 
missionnaires  francais  desirant  participer  a  ['Exposition  internationale  qui  doit 
s'ouvrir  a  Melbourne  le  ler  aoilt  18^8,  pour  etre  close  le  31  janvier  1889,  sont 
invites  a  adresser  leurs  demandes  d'admission  au  Ministre  du  Commerce  et 
de  l'lndustrie  (direction  du  personnel  et  de  l'enseignement  technique,  bureau 
du  personnel  et  du  secretariat,  rue  de  Varenne,  >i°  80),  dans  le  plus  bref  delai 
possible  et  au  plus  tard  avant  le  20  fevrier  ISSS. 

Ceux  qui  auraicnt  deja  fait  parveni  ■  directemerit  leurs  demandes  soit  au.x 
commissaires  executifs  a  Melbourne,  soit  a  l'agent  general  de  la  colonic  de  Vic- 
oria,  a  Londres,  devront  en  adresser  sans  retard  des  duplicata  au  Ministre 
du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Art.  2.  —  Toutes  les  demandes  en  original  ou  en  duplicata  doivent  etre 
ecrites  tres  lisiblement  sur  des  formules  speciales,  qui  se  trouvent  deposees  au 
mihistere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  rue  de  Varenne,  80,  et  boulevard 
Saint-Germain,  2t4,  et  avenue  de  la  Dourdonnaye,  16,  ainsi  qu'aux  endroits  ci- 
apres  designes  :  Chambre  de  Commerce  de  Paris  ;  Tribunal  de  Commerce 
de  Paris. 

Seront  egalement  deposes  aux  endroits  sus-indiques  des  exemplaires  du  pre- 
sent reglement  et  du  Reglement  australien. 

Art.  3.  —  Un  jury  d'admission,  nomme  par  arrete  ministeriel,  examinera 
toutes  les  demandes  et  statuera  sur  leur  admission  ou  leur  rejet. 

Cejury  fonctionnera  des  le  1"  fevrier  1888. 

Art.  4.  —  Le  29  fevrier,  la  liste  des  demandes  sera  definitivement  close. 

Avant  le  20  mars,  les  interests  seront  officielletnent  avises  des  decisions 
prises  ii  leur  egard  par  le  jury  d'admission. 

Art.  5.  —  Les  exposants  ad  mis  recevront  et  rempliront  sans  retard  un  for- 
mulaire  en  vue  de  la  redaction  de  la  partie  francaise  du  catalogue  general. 

lis  recevront  egalement  les  etiquettes  qu'ils  devront  apposer  en  double  sur 
chaque  colis  exp«§die  a  destination  de  l'Exposition. 

Art.  6.  —  L'emplacement  sera  fourni  gratuitement  aux  exposants  dans  les 
batiments  de  l'Exposition. 

Les  produits  destines  a  l'Exposition  seront  admis  en  franchise  de  droits  de 
douanes,  mais  resteront  assujettis  aux  declarations  d'entree. 

Art.  7.  —  Les  exposants  auront  a  leur  charge  lous  les  frais  de  transport, 
d'assurance,  de  reception,  de  deballage,  d'installation,  etc. 

lis  beneficieront  des  reductions  de  tarif  consenties,  a  la  demande  du  Ministre 
du  Commerce  et  de  l'lndustrie  par  les  Compagnies  des  chemins  de  fer  francais 
et  par  la  Compagnie  des  messageries  maritimes. 

Art.  8.  —  Tous  les  produits  destines  a  l'Exposition  devront  etre  parvenus  a 
Melbourne,  dans  l'enceinte  de  l'Exposition,  et  a  l'adresse  du  consul  de  France  a 
Melbourne,  commissaire  general,  au  plus  lard  le  12  juin  1888. 

Art.  9.  —  Le  commissaire  general  se  concertera  avec  les  commissaires  execu- 
tifs de  l'Exposition  afin  qu'une  surveillance  rigoureuse  soit  organisee  contre  le  vol. 

Le  commissariat  general  ne  sera,  en  aucune  facon,  responsable  des  pertes 
occasionnees  par  suite  de  vols  ou  d'incendies,  ni  de  degats  ou  dommages  quel- 
cofeques. 

Les  exposants  trouveront  toutes  facilites  aupres  du  commissariat  general  pour 
assurer  a  leurs  frais  leurs  marchandises. 

Art.  10.  —  Les  exposants  auront  la  faculte  de  confier  a  des  representants  le 
soin  d'installer,  d'entretenir  et  de  vendre  leurs  produits,  mais  ces  representants 
n'auront  aucun  caractere  offieiel. 

Les  exposants  sont  invites  a  faire  connaitre  au  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'industrie  les  noms  et  qualites  des  personnes  qu'ils  auraient  choisies  pour  les 
representer. 

Art.  11.  —  Les  delegues  ou  agents  du  Gouvernement  francais  ne  pourront, 
dans  aucun  cas  et  sous  aucun  pretcxte,  representer  des  exposants. 

Art.  12.  —  Les  objets  exposes  qui  seront  vendus  ne  pourront  etre  livres 
aux  acheteurs  qu'apres  la  cloture  de  l'Exposition. 

Des  autorisations  speciales  pour  la  vente  et  la  livraison  des  articles  fabriques 
a  l'Exposition  pourront  etre  accordees  par  les  commissaires  executifs. 

Art.  13. —  La  classification  generate  des  produits,  arretee  par  la  Commission 
australienne,  comprend  83  classes  reparties  en  11  groupes,  suivant  la  nomen 
clature  annexee  au  present  reglement. 

Art.  14,  —  Un  jury  international  sera  charge  de  juger  les  produits. 

Les  recompenses  auront  pour  bases  les  rapports  ecrits  adoptes  par  les  jures. 
Elles  consisteront  en  medailles  d'or,  d'argent  et  de  bronze  et  en  certificate  de 
mentions  honorables. 

Chaque  exposant  aura  le  droit  de  reproduire  le  rapport  special  qui  le  con- 
cernera. 

Art.  15.  —  Les  membres  francais  du  jury  international  des  recompenses  se- 
ront nommes  par  arrete  ministeriel. 

Aucun  representant  d'exposant  ne  pourra  faire  partie  de  cejury. 

Art.  16.  —  Immediatement  apres  la  fermeture  de  l'Exposition,  les  exposants 
ou  leurs  representants  dument  autorises  retireront  leurs  produits.  Ce  retrait 
devra  etre  termine  avant  le  31  mars  1889. 

Art.  17.  —  Toutes  les  communications  relatives  a  l'Exposition  de  Melbourne 
doivent  etre  adressees  au  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  (Direction  du 
personnel  et  de  l'enseignement  technique.  —  Bureau  du  personnel  et  du  secre- 
tariat, 80,  rue  de  Varenne). 

APPENDICE 

Systeme  de  classification  generale  annexe  au  reglement 
australien. 

Groupe  i.  —  (Euvres  d'^rt. —  Classes  J.  Tableaux  a  l'huile.  —  2.  Pein- 
tures  diverses,  dessins,  etc.  —  3.  Sculpture  et  gravure.  —  4.  Dessinset  modeles 
relatifs  a  ['architecture  et  a  l'art  de  l'lngenieur.  —  5.  Gravure  et  lithographic 


Groupe  h.  —  Education  et  enseignement ;  appareils  et  procedes  en  usage 
dans  les  arts  liberaux.  —  Classes  6.  Education  des  enfants,  instruction  pri- 
maire,  enseignement  des  adultes.  —  7.  Organisation  et  materiel  de  l'enseigne- 
ment secondaire.  —  8.  Organisation,  methodes  et  instruments  de  l'enseignement 
superieur.  —  9.  Imprimerie,  livres.  —  10.  Papeterie,  reliure,  materiel  de  la 
peinture  et  du  dessin.  —  11.  Application  generale  des  arts  du  dessin  et  du  mo- 
delage.  —  !2.  Epreuves  et  appareils  photographiques.  —  13.  Instruments  de 
musique. —  14.  Instruments  de  precision.  —  15.  Cartes  ;  appareils  de  geogra- 
phic et  de  cosmographie. 

Groupe  in. —  Ameublement  et  accessoires.  —  Classes  16.  Ameublement. 

—  17.  Ouvrages  du  tapissier  et  du  decorateur.  —  18.  Tapis,  tapisserie  et  autres 
tissus  pour  ameublement.  —  19.  Papiers  peints.  —  20.  Coutellerie.  —  21 .  Orfe- 
vrerie.  —  22.  Bronzes  et  fontes  d'art ;  metaux  repousses.  —  23  Horloges  et  mon- 
tres.  —  Ik.  Parfumerie.  —  25.  Ouvrages  en  cuir,  articles  de  fantaisie,  vannerie. 

Groupe  iv.  —  Verrerie,  poterie,  etc.  —  Classes  26.  Cristaux,  verres  et 
\itraux. —  27.  Poterie. 

Groupe  v.  —  Tissus,  habillement  et  accessoires.  —  Classes 28.  Fils  et  tissus 
de  coton.  —  29.  Fils  et  tissus  de  lin,  de  chanvre,  etc.  — 30.  Filset  tissus  de  laine 
peign^e. —  31.  Filset  tissus  de  laine  cardee. —  32.  Soie  et  tissus  de  soie. — 
33.  Chales.  — 34-  Dentelles,  tulles,  broderies,  passementeries. — 35.  Bonneterie, 
lingerie  et  accessoires  de  rhabillement.  —  36.  Vetements  pour  les  deux  sexes. 

—  37.  Joaillerie  et  pierres  precieuses.  —  38.  Armes  portatives,  equipements  de 
chasse.  —  39.  Appareils  de  voyage  et  objets  de  campement. —  'i0.  Jouets. 

Groupe  vi.  —  Produits  bruts  et  manufactures.  —  Procedes.  — Classes  'il. 
Produits  de  la  culture  des  forets  et  des  industries  qui  s'y  rattachent.  —  42. 
Produits  de  la  chasse  et  de  la  peche.  Produits  spontanes  de  la  terre;  ma- 
chines et  instruments  pour  les  recueillir.  —  43.  Produits  agricoles  ne  servant 
point  a  l'alimentation.  — 44.  Produits  chimiques  et  pharmaceutiques.  —  45.  Pro- 
cedes  chimiqnes  pour  le  blanchissage,  la  teinture,  l'impression  et  rhabillement. 

—  46.  Cuirs  et  peaux. 

Groupe  vii.  —  Appareils  et  procedes  en  usage  dans  les  industries  me- 
caniques.  —  Classes  47.  Instruments  agricoles  et  procedes  employes  dans  la 
culture  des  champs  et  forets.  —  48.  Appareils  et  proc6des  employes  pour  les 
travaux  de  1'agriculture  et  pour  la  prepara'ion  des  aliments.  —  49.  Instru- 
ments, modeles  et  plans  relatifs  a  1  irrigation.  —  50.  Appareils  employe's  en 
chimie,  en  pharmacie  et  en  tannerie.  —  51.  Machines  et  appareils  en  gene- 
ral. —  52.  Machines-outils.  —  53.  Appareils  employes  pour  filer  et  fabriquer 
des  cordes.  —  54.  Appareils  et  procedes  de  tissage.  —  55.  Appareils  et  pro- 
cedes  pour  la  couture  et  la  confection  des  vetements.  —  56.  Appareils  et 
procedes  employes  dans  la  fabrication  des  objets  de  mobilier  et  d'habitation. 

—  57.  Appareils  et  procedes  en  usage  pour  la  fabrication  et  la  teinture  du 
papier  et  pour  l'imprimerie.  —  58.  Machines,  instruments  et  procedes  en 
usage  dans  diverses  industries.  —  59.  Voitures  et  charronnage.  —  60.  Har- 
nais  et  sellerie.  —  61.  Materiel  des  chemins  de  fer.  —  62.  Appareils  et  pro- 
cedes  electriques,  pneumatiqucs  et  autres.  —  63.  Appareils  et  procedes  em- 
ployes par  les  ingenieurs  civils.  —  Travaux  publics  et  architecture.  —  64. 
Navigation  et  sauvetage.  —  65.  Objets  et  appareils  raiftaires. 

Groupe  viii.  —  Produits  alimentaires.  —  Classes  66  Cereales.  Produits 
farineux  et  produits  derives.  —  67.  Pain  et  patisserie.  —  68.  Substances  grasses 
servant  a  la  nourriture.  Lait  et  ceufs.  —  69.  Viande  et  poisson.  —  70.  "Legumes 
et  fruits.  —  71.  Condiments  et  stimulants.  Sucre  et  confiserie.  —  72.  Boissons 
f'erinentees  et  distdlees. 

Groupe  ix.  —  Salubrite,  m6decine,  hygiene  et  assistance  publique.  — 

Classes  73.  Appareils  sanitaires,  instruments  de  chirurgie,  plans,  modeles,  etc. 

—  74.  Appareils  et  procedes  de  chauffage  et  d'eclairage. 

Groupe  x.  —  Agriculture  et  industries  qui  s'y  rattachent.  —  Ckisse  75. 
Specimens  de  batiments  de  ferine  et  de  travaux  agricoles. 

Groupe  xi.  —  Horticulture.  —  Classes  76.  Serres  et  appareils  horticoles. 

—  77.  Fleurs  et  plantes  d'ornementation.  —  78.  Legumes.  —  79.  Fruits  et 
arbres  fruitiers.  —  80.  Semences  et  plants  d'arbres  forestiers.  —  81.  Plantes 
de  serres  chaudes. 

Groupe  xii.  —  Industrie  miniere,  machines  et  produits.  —  Classes  82. 
Appareils  et  procedes.  —  83.  Produits. 


NECROLOGIE 


BARON  ALBERT  DE  DIETRICH 

M.  le  baron  Albert  de  Dietrich,  Fun  des  ve"te"rans  de  la  m&allurgie, 
le  petit-fils  du  maire  de  Strasbourg  sous  la  Revolution,  vieut  d'etre 
enlove  a  Page  de  80  ana  par  une  courte  maladie  qui  l"a  l'rappe  en 
pleine  activite. 

Ne  en  1802,  le  baron  de  Dietrich  fut  appelc  tres  jeune  a  prendre  la 
direction  des  usines  que  sa  famille  avait  creees  en  168o  au  Jaegerthal, 
pres  de  Niedeibronn  (Alsace);  et  par  son  intelligence  et  son  activite, 
il  releva  et  transforma  ces  usines  en  grande  partie  ruinees  par  la 
longuc  period  e  de  guerres.  II  sut  deviner,  des  les  premiers  jours,  Fere 
nouvelle  qu"ouvrait  a  l'industrie  metallurgique  la  creation  des  che- 
mins de  fer,  et  mit  son  usine  de  Mouterhousc  a  meine  de  livrer  les 
rails  pour  le  premier  chemin  de  fer  construit  dans  Test  tie  la  France. 
Des  ateliers  de  ReichsholTen  sont  sortis  egalement  les  premiers  wa- 
gons pour  ces  lignes  nouvelles. 

L'alelier  Bessemer  de  Mouterhouse,  quiexiste  encore,  fut  le  premier 
rp  v  en  France,  et  cette  usine  acquit  de  bonne  heure  une  reputation 
qu'elle  conserve  encore  pour  la  fahrication  de  ses  aciers  et  de  scs  fers 
puddles  tins. 

La  guerre  de  1870  vint  des  ses  premiers  jours  jeter  la  perturbation 
dans  ces  paisibles  usines,  et  la  bataille  de  Heichshoffen  fut  livree  aux 
environs  mernes  des  grands  ateliers  qui  portent  ce  noin.  Les  evene- 
ments  ont  pu  separer  l'Alsace  de  la  France;  mais  ils  n'ont  rendu  que 
plus  vif  rattachement  que  le  venerable  baron  de  Dietrich  portait  it  son 
ancienne  palrie. 
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Soutenu  par  une  foi  profonde,  il  s'etait  resigne  au  nouvcl  etat  de 
choses;  mais  il  esperait  toujours  en  un  avenir  meilleur. 

Sans  cesse  pr^occupe  du  bien-etre  materiel  et  moral  de  la  nom- 
breuse  population  ouvriere  qui  vivait  du  travail  des  usines,  M.  de 
Dietrich  avail  su  gagner  et  conserver  en  toutes  circonstances  la  con- 
fiance  et  l'amour  de  tons. 

Ses  fils  portent  dignement  le  nom  de  leur  pere  \6ner6  et  prolonge- 
ront  la  tradition  d'activite,  d'intelligence  et  de  patriotisme  de  leur 
famille. 


INFORMATIONS 

Quadricycle  pour  chemins  de  fer. 

On  vient  d'expe>imenter  sur  une  des  voies  de  garage  de  la  gare  de 
l'Est  un  systeme  de  velocipede  analogue  a  celui  dont  se  servent,  en 
Amerique,  les  cantonniers  des  Compagnies  de  chemins  de  fer. 

Ce  nouveau  vehicule  est  un  quadricyle  dont  les  roues,  d  un  diametre 
de  75  centimetres,  presentent  la  meme  forme  que  celle  des  wagons 
de  maniere  a  etre  mainlenues  sur  les  rails.  Deux  sieges  identiques  a 
ceux  des  tricycles  et  situes  Tun  derriere  l  autre  permettent  de  trans- 
porter deux  hommes  dont  un  seul,  agissant  sur  les  pedales,  sutfitpour 
manueuvrer  l'appareil. 

La  vitesse  obtenue  atteint  30  kilometres  a  l'heure  avec  un  effort  de 
traction  qui  ne  depasse  pas  3  kilogr.  par  tonne  de  poids  transports. 
Les  frottements  sont  lellement  faibles  que  l'appareil  lance  a  toute  vi- 
tesse peut  encore  parcourir  800  metres  de  lui-meme  lorsqu'on  a  cesse 
d'agir  sur  les'pedales. 

I'n  frein  agissant  sur  l'essieu  des  roues  motrices  permet  d'arreter 
le  quadricycle  apr^sun  parcours  de  5  metres  presque  instantanement. 
Le  poids  nest  que  de  90  kilogr.,  de  sorte  qu'un  homine  seul  peut  le 
mettre  sur  la  voie  et  Ten  sortir. 

Le  velocipede  peut  egalemcnt  etre  employe  sur  les  routes  ordinaires; 
il  sullit.  pour  cela  d"ajouter  aux  bordages  des  roues  des  cercles  en 
caoutchouc  qu'un  systeme  particulier  permet  de  fixer  ties  facilement. 

De  nouvelles  experiences  doivent  avoir  lieu  prochainement  a  la  gaie 
de  Pantin. 

Ce  nouveau  mode  de  traction  parait  susceptible  de  rendre  de  grand-; 
services  aux  agents  charges  de  l'eutretien  et  de  la  surveillance  des 
yoies. 


Les  viandes  phosphorescentes. 

11  n  est  personne  qui  n'ait  ete  temoin  des  phenomenes  curieux  de 
phosphorescence  qui  accompagneut  la  decomposition  des  matieres  or- 
ganiques.  Sur  le  littoral,  notamment,  ils  sont  frequents  ;  sans  parler 
de  la  phosphorescence  de  la  mer,  qui  est  un  cas  lout  special,  les  mol- 
lusqucs  en  decomposition,  la  nuit,  le  long  des  greves,  poulpes,  me- 
duses,  etc.,  donnent  souvent  d'etranges  lueurs.  11  en  est  de  meme  des 
poissons  et  meme  des  algues  marines. 

M.  Moule,  inspecteur  principal  de  la  houcherie  de  Paris,  a  presente 
derni6rement  a  la  Societe  centrale  de  m6decine  vetcrinairc  des  obser- 
vations analogues  sur  un  cas  fort  curieux  de  viandes  phosphorescentes. 
11  a  constate  que  ce  phenomene  s'observail  meme  sur  des  viandes 
fraiches  nullement  putrides  :  il  a  pu  ensemencer  les  microcoques  ou 
zooglees  de  la  phosphorescence  sur  des  viandes  prises  au  hasard  et 
la  culture  a  parfaitement  nSussi;  le  lendemain,  autour  du  point 
inocule  avec  une  aiguille,  il  y  avait  de  Ires  largos  laches  lumineuscs 
dans  l'obscurite.  Ces  experiences  faites,  d'autre  part,  par  M.  Nocard, 
paraissent  montrer  que  la  putrefaction  envahit  plus  rapidement  les 
viandes  fraiches  ainsi  inoculecs.  11  ne  semble  pas,  d'ailleurs,  que  les 
viandes  simplement  phosphorescentes  et  non  avarices  soicnt  malsaines. 
Cependant  il  serait  bon  que  le  sujet  fut  etudio  specialement  a  ce 
point  de  vue  par  les  hygienisles.  car  on  ne  saurait  prendre,  en 
pareille  matiere,  trop  de  precautions. 


Essais  de  resistance  des  materiaux  a  l'ecrasement. 

A  la  derniere  reunion  de  l'Association  Britannique  pour  Tavance- 
ment  des  sciences,  le  professeur  Unwin  a  presente  d'utiles  observa- 
tions sur  les  ntethodes  employees  dans  les  essais  de  resistance  des 
materiaux,  et,  en  particulier,  des  pierres  a  l'ecrasement.  Le  Journal 
du  Ceramiste  et  du  Chaufournier  resume  ainsi  qu'il  suit  ce  travail. 

On  a  l'liabitude,  en  Angleterre  du  moins,  de  placer  les  echantillons 
a  essayer  entre  des  feuilles  de  plomb,  dans  le  but  d'assurer  une  dis- 
tribution uniforme  de  la  pression  sur  les  faces  soumises  a  Taction  de 
l'appareil.  Cette  pratique  serait  condamnable  d'apres  le  professeur 
Unwin,  et  il  vaut  mieux,  comme  il  le  propose,  etendre  sur  les 
faces  comprimees  une  mince  couche  de  platre.  On  peut  facilement 
produire  des  surfaces  unies  et  paralleles,  sur  lesquelles  viennent 
s'appuyer  sans  aucun  intermediaire  les  plaques  de  fer  des  machoires; 
mais  l'interposition  d'une  feuille  de  carton,  matiere  tres  dure  et 
compressible,  ameliore  encore  les  conditions  de  l'experience. 


La  comparaison  des  resultats  obtenus  par  les  deux,  methodes,  sur 
des  cubes  de  100  millimetres  de  cote  de  pierre  de  Portland  et  de 
gres  du  Yorkshire,  prouve  1'exactitude  des  observations  de  ML  Unwin. 
La  pression  d'ecrasement  des  echantillons  places  entre  des  feuilles 
de  plomb  a  ete,  dans  un  cas,  les  trois-einquiemes,  et,  dans  un  autre 
cas,  les  trois-septiemes  de  celle  que  demandaient  des  echantillons 
prepares  au  platre  avec  interposition  de  carton.  Un  cube  fut  soi- 
gneusement  cimenle  entre  deux  plaques  rigides  de  fer  a  faces  paral- 
leles :  il  resista  un  peu.  mais  tres  peu  plus  qu'avec  le  platre  et  le 
carton . 

En  examinant  le  mode  de  fracture  des  blocs,  on  a  pu  s'expliquer 
pourquoi  le  plomb  avait  un  ell'et  si  facheux.  Les  cubes  ecras^s  entre 
des  feuilles  de  carton  se  coupaient  sous  un  angle  voisin  de  45°  en 
formant  des  pyramides  regulieres;  avec  le  plomb.  ils  donnaient  un 
assez  grand  nombre  de  prismes  verticaux  a  faces  presque  verticales. 
Le  plomb  secoulait  sous  la  pression,  et,  par  frottement  sur  la 
matiere  solide,  exercait  un  effort  dirigedansun  sens  perpendiculaire 
a  celui  de  recrasement;  le  bloc  etait  ainsi  mis  en  pieces  et  Tangle 
de  fracture  completement  modilie.  La  pression  qui  determine  Tecou- 
lement  du  plomb  est  comprise  entre  210  et  180  kilogrammes  par 
centimetre  carre;  souvent  on  la  depassait  dans  les  experiences. 

Ce  que  nous  venons  dedire  du  plomb.  sapplique  naturellement  a 
d'autres  matieres  plastiques  ou  compressibles  qu'on  pourrait  etre 
tente  de  lui  substituer.  On  ne  parait  pas  avoir  attache  jusqu'iri  grande 
importance  a  ce  detail  de  ['operation,  mais  il  n'est  plus  permis 
d'ignorer  les  precautions  ii  prendre,  si  Ton  veut  connaitre  exactement 
la  resistance  a  l'ecrasement  des  materiaux  de  construction. 


De  Londres  a  Calcutta  en  chemin  de  fer. 

Pendant  que  les  diplomates  anglais  se  preoccupent  d'assurer  la  neu- 
tralisation du  canal  de  Suez,  les  lngeuieurs  russes  travaillent  a  com- 
bler  une  lacune  de  la  ligne  de  Londres  a  Calcutta.  On  e'er  it  a  I' Ave- 
nir des  chemins  de  fer  que  la  construction  du  chemin  de  fer  qui  doit 
relier  Vladi-Caucase,  tete  de  ligne  du  reseau  russe,  a  Bakou,  port 
d'embarquement  sur  la  rive  occidentale  de  la  mer  Caspienne.  marche 
activement.  Des  que  cette  ligne  s^ra  ouverte,  on  pourra  se  rendre  de 
Londres  aux  avant-postes  russes  du  Turkestan  sans  quitter  le  rail, 
excepte  pour  traverser  la  Manche  et  la  mer  Caspienne.  Deja  on  peut 
y  aller  tres  rapidement  en  prenant  Texpress  d'Orient  jusqu'a  Vienne. 
les  chemins  de  fer  hongrois  jusqu'ii  la  frontiere  russe  de  Gallicie  par 
Leinberg,  la  ligne  d'OJessa,  le  paquebot  d'Odessa  a  Batoum  pour  tra- 
verser la  mer  Noire,  et  le  transcaucasien  de  Batoum  a  Bakou. 

Pour  atteindre  le  reseau  des  chemins  de  fer  de  l'lnde  et  prendre  la 
ligne  Quetta.  Lahore.  Delhi,  Agra,  Cawnpore,  Allahabad,  Benares  et 
Burdan.  il  n'y  a  qu  a  franchir  moins  de  900  kilometres,  s^parant  l.'s 
avant-postes  russes  du  Turkestan  et  les  avant-postes  anglais  de  THin- 
doustan.  Le  pays  est  d'un  acces  facile  et  naturellement  cnrrossable. 
mais  I'humeur  farouche  des  habitants  et  l'etat  de  trouble  oil  se  trouve 
cette  region  rendent  cette  partiedu  voyage  dillicile  et  meme  perilleuse. 
Sans  cela,  meme  avant  Touverture  de  la  section  Bakou-Yladi-Cau- 
case,  on  parcomait  deja  les  lOOtin  on  11  000  kilometres  qui  separent 
Londres  de  Calcutta,  plus  rapidement  ipTen  prenant  par  Gibraltar,  ou 
meme  par  Marseille. 


Observations  sur  l'electricite  atmospherique  recueillies 
au  pic  de  Teneriffe. 

M.  Abercromhy  a  dernieremenl  fait  des  observations  interessantes 
sur  l'electricite  atmospherique,  au  pic  de  Teneriffe,  avec  un  electro- 
metre  portatif  de  Thomson.  Pendant  un  sejour  de  15  jours,  les  resul- 
tats  obtenus  out  ete  d'une  nature  si  uniforme,  que  leur  exactitude  ne 
peut  pas  etre  mise  en  doute.  La  moyenne  de  8  series  d'observations 
faites  au  port  d'Orotava,  a  50  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
donnait  un  potentiel  de  138  volts,  avec  un  maxiinum  de  193  et  un 
minimum  de  98  volts.  A  une  hauteur  de  3800  pieds,  le  potentiel  n'etait 
que  de  99  volts,  et  a  5  600  pieds,  111  volts.  Au  fond  du  vieux  cratere, 
a  une  hauteur  de  5800  pieds,  le  potentiel  etait  de  139  volts,  mais  a 
10  500  pieds  il  tombait  jusqu'a  118.  Au  sommet  du  pic,  a  12200  pieds 
de  hauteur,  le  potentiel  s'elevait  jusqu'a  549  volts  a  8  heures  du  matin, 
le  24  octobre. 

M.  Abercromhy  conclut  des  resultats  de  ses  observations  que,  pen- 
dant le  mois  d'octobre,  l'etat  eiectrique  du  pic  de  Tenerifleest  lememe 
que  partout  ailleurs. 

Le  potentiel  etait  moderement  positif,  a  la  meme  distance  de  la 
terre,  meme  a  des  altitudes  considerables,  mais  la  tension  s'elevait 
enorntement  autour  d'une  pointe  et  d'une  arete  de  rocher. 


Conference  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

M.  le  D1  George,  maitre  de  conferences  a  Tlnstitut  agronomique, 
fera  une  conference  sur  Yhygienc  de  la  peau,  le  dimanche  r22  janvier, 
a  i  h.  1/2,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
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Situation  actuelle  des  travaux  de  1  Exposition  de  1889 
et  visite  du  President  de  la  Republique. 

L' Exposition  entre  dans  l'annee  qui  sera  decisive  pour  assurer  son 
succes. 

Le  President  de  la  Republique  a  voulu  prouver  lout  rinteret  qu'il 
porte  a  cette  grande  entreprise  en  yenant,  des  les  premiers  jours  de 
l'annee,  se  rendre  comple'par  lui-meme  de  l'etat  d'avancement  des 
travaux. 

Lundi  dernier,  9  janvier,  il  est  arrive  vers  2  heures  au  pavilion  de 
La  Oirection  des  travaux,  oil  il  a  6te  reeu  par  le  Ministre  du  Commerce, 
M.  Dautresme,  el  par  MM.  Alphand.  Directeur  general  des  travaux  ; 
Georges  Berger.  Directeur  general  de  l'exploitation  ;  Orison,  Directeur 
general  des  finances,  entoures  de  tout  leur  personnel 

Apres  quelques  mots  tie  bienvenue  a  l'adresse  du  President  et  la 
presentation  des  directeurs  et  chefs  de  service,  M.  Dautresme  a  resume 
la  situation  en  disant  :  «  Grace  a  l'activite  de  tous,  non  seulement 
nous  serous  prets  a  l'heure  fixee,  mais  encore  l'Exposition  sera  telle 
que  vous  la  revez.  » 

Par  les  plans  et.  par  une  serie  de  photographies,  M.  Alphand  a  mon- 
Ire  tout  d'ahord  ce  qu'il  y  avait  de  fait  et  ce  qui  est  en  preparation 
flans  tous  les  ateliers,  en  attendant  que  le  retour  de  la  belle  saison 
permette  la  reprise  des  montages  sur  place;  puis  il  a  conduit  le  Presi- 
dent sur  les  chantiers. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  quand  on  parcourt  le  Champ  tie  Mars, 
c*est  la  surface  considerable  qui  est  deja  couverte ;  non  seulement  les 
fermes  sont  montees,  mais  les  vitres  et  la  couverture  en  zinc  sont  po- 
sees,  les  peinlures  sont  faites. 

Les  quatre  lots  de  galeries  pour  les  industries  diverses  sont  sensible- 
ment  au  meme  etat  d'avancement,  et  il  existe  actuellement  plus  de 
70000  metres  Carre's  tie  surface  couverte  par  des  fermes  de  2b  metres 
tie  portee,  qui  pourraient  recevoir  au  premier  jour  les  ouvriers  charges 
de  I'amehagement  interieur. 

Plus  loin,  l'attention  du  President  a  etc  attiree  sur  1'immense  eten- 
due  de  plus  de  60  000  metres  caries  qui  sera  couverte  par  la  grande 
galerie  des  Machines  et  ses  bas  cotes. 

Les  fondations  sont  achevees,  le  sol  est  remblaye,  et  une  foret 
tie  grands  hois  couvre  le  sol :  c'est  le  grand  echafaudage  que  la  Com- 
pagnie  de  Fives-Lille,  en  execution  du  projet  de  M.  Lantrac,  prepare 
pour  elever  les  grandes  fermes  de  125  metres,  dont  dix  lui  ont  ete 
adjugees. 

lies  maoons  et  terrassiers  ont  fait  place  depuis  quelques  jours  aux 
charpentiers,  qui  seront  prets  a  recevoir  vers  le  15  fevrier  la  premiere 
ferme  que  l'usine  de  Fives  sera  en  etat  de  livrer  pour  cette  date. 

Les  voies  ferries  pour  amener  toutes  ces  pieces  de  charpentes  sont 
en  voie  de  pose,  et  un  quai  est  en  construction  le  long  tie  cette  voie 
pour  recevoir  toutes  les  pieces  preparees  par  les  diverses  usines  qui  ont 
sous-traite  les  parties  secondaires  de  cette  immense  construction. 
Amenees  par  voiture,  ces  pieces  seront  distributees  sur  les  chantiers 
par  une  serie  de  lignes  ferrees  dont  l'etablissement  sera  acheve  avant 
peu. 

Ici  aucun  retard  ne  semble  a  craindre,  puisque  la  premiere  ferine  a 
ili  .ja  ete  assembled  et  s'acheve  comme  rivure,  et  que  la  seconde  est  en 
assemblage  sur  le  chantier  a  l'usine. 

Tous  les  tatonnements  inevitables  dans  la  preparation  d'un  travail 
aussi  inusite  sont  passes  ;  il  ne  s'agit  plus  que  de  reproduce  dix  fois 
un  tvpe  deja  execute. 

L'usine  Cail,  qui  a  le  second  lot,  compose  egalement  de  dix  fermes, 
nest  pas  moins  avancee  ;  une  demi-ferme  a  deja  ete  montee  entiere- 
ment  sur  le  sol  dans  ses  ateliers  de  Crenelle,  et  six  dcmi-fermes  sont 
actuellement  en  preparation  a  l'usine.  Avant  peu,  la  charpente  des- 
tinee  au  montage  s'&evera  de  sou  cote  et  la  fin  de  fevrier  1888  verra 
aussi  l'assemblage  sur  place  de  la  premiere  ferme  de  l'aile  droite  de 
la  hallc  des  machines. 

Les  nombreux  sous-traitants  sont  tous  a  rceuvre  ;  tous  ont  deja  recu 
des  lots  importants  tie  fers  et  toles,  et  tous  ont  en  mains  les  dessins 
d'execution  qui  leur  permettent  de  mener  vivement  le  traeage,  le 
percage  et  l'assemblage  ties  parties  droites. 

Les  bureaux  d'etutle  poussenl  activemenf  les  nombreux  dessins  de 
detail  que  neccssilent  la  reunion  des  diverses  galeries  et  les  pavilions 
et  domes  qui  donneront  a  tout  cet  ensemble  un  caractere  de  grandeur 
dont  les  dessins  ne  permettent  encore  de  se  former  qu'une  faible 
idee. 

Pour  le  Palais  ties  Beaux- Arts,  comme  pour  le  Palais  des  Expositions 
diverses,  les  fondations  sont  achevees  depuis  plusieurs  semaines,  et 


pour  le  lev  age  des  fermes  tie  30  metres  qui  1'ormeront  1'ossaturc  de  ces 
deux  vasles  bailments,  les  charpentes  commencent  a  s'elever. 

Tous  les  grands  ateliers  de  construction  niecanique  de  France  ont 
leur  part  dans  ces  tra  vaux ;  grace  a  cette  division  des  commandes, 
toutes  les  hallos  se  Irouveront  en  meme  temps  en  montage  A  partir 
de  la  fin  do  fevrier,  sans  qu'aucun  des  conslructeurs  soil  oblige*  de 
l'aire  un  effort  inusite. 

Pour  l'ensemble  des  batiments  de  rExposition,  on  prevoil  acluelle- 
menl  l'emploi  de  27  051  tonnes  de  fers,  toles  et  aciers. 

A  la  fin  de  decembre  1887,  les  travaux  executes  au  Champ  de 
Mars  avaient  deja  absorbe*  \  957  tonnes  de  fers,  les  ateliers  de  cons- 
Lruction  avaient  en  outre  rec/u  4264'  tonnes  de  fers  sur  lesquels  ils 
Iravaillent  aclivement. 

11  reste  done  environ  18  000  tonnes  de  fer  que  les  usines  auraient  a 
fournir  dans  les  premiers  niois  de  cette  ann6e.  Les  commandes  se  suc- 
cedent  rapidement  depuis  quelques  semaines;  car  la  ferme  type, 
pour  chaque  batiment,  a  6te  maintenant  executee  et  presentee  aux 
Ingenieurs  de  l'Exposition,  et  chaque  atelier  peut  desonnais  marcher 
tie  l'avant  sans  hesitation. 

Les  commandes  se  reparlissent  entre  24  forges  franchises  :  c'esl-A- 
dire  que  les  forges  ont  pu,  comme  les  ateliers,  obtenir  pour  la  plupart 
une  part  plus  ou  moins  forte  de  ce  grand  travail  national. 

Un  train  special,  mis  gracieusement  a  la  disposition  du  President  de 
la  Republique  par  la  compagnie  de  l'Ouest,  a  permis  a  tout  le  cor- 
tege de  traverser,  sans  trop  de  difficult6s  le  vaste  espace  central  qu'une 
armee  de  jardiniers  transforme  en  pare. 

La  terre  vegetale  a  deja  partout  remplace  le  gravier  et  le  sable  du 
champ  de  manoeuvres,  et  chaque  jour  de  nouveaux  bosquets  de  grands 
arbres  s'elevent  de  cotes  et  d'autres. 

Le  train  s'est  arrets  aux  pieds  de  la  Tour,  dont  M.  Eiffel  a  fait  les  hon- 
neurs  au  President.  L'aspect  est  actuellement  des  plus  curieux,  i'ceil 
se  perd  au  milieu  de  cet  enchevetrement  de  fers  et  de  bois.  Les  quatre 
jambages  de  la  tour  commencent  a  se  reunir;  les  parties  horizontals 
qui  doivent  former  le  plancher  d'oii  s'elancera  le  fut  meme  de  la  tour 
sont  en  montage,  et  reposent  a  49  metres  de  hauteur  sur  un  echa- 
faudage pour  lequel  il  a  fallu  raser  toute  une  foret  (1). 

II  y  a  quelques  semaines,  les  charpentiers  dominaient  sur  le  chan- 
tier de  la  tour;  actuellement  les  chaudronniers  et  riveurs  aver  lours 
manoeuvres  sont  presquc  seuls  a  l'ceuvre,  ils  sont  au  nombre  de  200 
a  210  sur  le  chantier.  Un  personnel  plus  nombreux  encore  prepare 
aux  ateliers  les  pieces  qui  arrivent  jour  par  jour  pretes  A  prendre 
leur  place. 

Du  ler  juin  1887  au  31  decembre,  il  a  ete  livre  sur  chantier  au 
Champ-de-Mars  2  330  tonnes  de  fers  et  toles;  on  voit  done  qu'avant 
peu  de  jours  la  moitie  des  fers  n^cessaires  A  ce  grand  travail  sera 
deja  en  place. 

M.  Eiffel  a  pu  promettre  au  PreWenl  qu'au  li  juillet  il  livrerait 
a  M.  Alphand  la  seconde  terrasse  A  115  metres  tie  hauteur,  pour  } 
installer  tel  svstemc  d'eclairage  qu'il  iugera  le  plus  propre  a  donner 
un  eclat  inusite  a  la  fete  natiouale. 

De  la  tour  au  batiment  provisoire  ou  sont  installed  tous  les  services 
de  ['exploitation,  la  distance  est  faible  ;  le  President  avec  sa  suite  l'a 
parcourue  a  pied  et  a  ete  recu  par  M.  G.  Berger,  qui  lui  a  donne  a  son 
tour  1'assurance  que  Installation  des  exposants  suivrait  d'assez  pres 
I'achevement  des  travaux  pour  que  l'ouverture  put  se  l'aire  a  l'epoque 
prevue. 

La  question  tie  I'ticlairage  electrique  des  jardins,  de  la  grande 
galerie  des  machines  et  de  plusieurs  autres  parties  des  hallos  peut 
actuellement  etre  rcgardee  comme  une  question  resolue,  grace  au  con- 
cours  du  Syntlicat  ties  conslructeurs  electrieiens. 

Les  etudes  pour  la  distribution  do  la  force  a  tous  les  exposants  qui 
en  feront  la  demande  sont  bien  pres  d'etre  achevees,  el  dans  pen  de 
jours  il  sera  prooede  A  I'ad judication  definitive  des  travaux  du  che- 
min  tie  for  qui  doit  relier  les  parties  de  l'Exposition  disperses  sur 
le  quai  d'Orsay,  sur  1'Esplanade  des  Invalides  et  au  Chainp-de-Mars. 

Tout  se  prepare  pour  recevoir  dignemenl  exposants  el  visiteurs; 
tie  tous  coles  les  comites  departementaux  d'admission  soul  a  l'teinre. 
Ouelques-uns  ont  deja  fail  parvenir  lours  listes,  beaucoup  les  pre*- 
parent;  el  eeux  memes  qui  ont  le  plus  tarde.  a  agir  s'efibrcenl 
d'arriver  en  temps  voulu. 

L'impression  que  le  President  a  certainement  emportee  tie  cette 
visite,  c'est  qu'il  y  a  beaucoup  de  fait,  plus  encore  de  travail  prepare, 
et  qu'avec  la  fin  tie  la  periode  d'hiver,  l'ceuvre  encore  latentc  appa- 
raltra  dans  toute  son  etendue. 

E.  G. 


(1)  voir  ci-apres  lecompte  rendu  cletaille  de  la  visile  du  President  de  la  Republique 
aux  chantiers  de  l'txpo.-ition. 


it)  Voir  le  Genie  Civil,  lomf  XII,  n°  9,  p.  Ht. 
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Visite  du  President  de  la  Republique  aux  travaux 
de  l'Exposition  de  1889. 

M.  Carnot,  President  de  la  Republique,  a  visite,  le  10  janvier,  les 
travaux  de  l'Exposition  de  1889.  II  a  ere  recu  par  M.  Dautrosme.  Mi- 
nistre  du  Commerce  et  de  llndustrie.  assiste  de  son  chef  de  cabinet, 
M.  David  DautresTne,  et  du  sous-chef  de  cabinet,  M.  Rouche ;  de 
M.  Alphand,  Directeur  general  des  travaux,  et  de  sod  secretaire, 
M.  de  Mallevoue;  de  M.  Georges  Berger,  Directeur  general  de  l'exploi- 
tation,  et  de  son  secretaire,  M.  E.  Thurneyssen  ;  de  M.  Grison.  Direc- 
teur general  des  finances,  et  de  son  secretaire,  M.  Savoye. 

M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  a  recu  M.  le  President 
de  la  Republique  dans  le  vestibule  du  pavilion  de  la  Direction  gene- 
rale  des  travaux  et  Iui  a  adressS  I'allocution  suivante  : 

Monsieur  le  President, 

J'ai  I'honneur  de  vous  presenter  Messieurs  les  Directeurs  de  l'Exposition ; 
vous  les  connaissez  deja.  M.  Alphand  dirige  depuis  longtemps  les  travaux  de 
Paris,  et  il  n'y  a  pas  un  coin  de  cette  grande  viBe  qui  ne  porte  en  quolque  sorte 
sa  griffe  ;  ce  qu'il  a  fait  nous  permet  d'attendre  de  lui  des  merveilles. 

M.  Georges  Berger  a  pris  une  part  considerable  et  remarquee  a  l'organisation 
de  toutes  les  expositions  qui  ont  eu  lieu  depuis  trente  ans ;  l'experience  qu'il 
a  acquise  nous  est  un  sur  garant  du  succes. 

Quant  a  M.  Grison,  qui  dirige  nos  services  linanciers,  il  est  reste  de  longues 
annees  a  la  tete  de  la  complabitite  du  Ministere  du  Commerce,  et  ce  serait  un 
impitoyable  moderateur  si,  tous  ici,  nous  n'avions  la  volonte  bien  arretee  de  ne 
pas  depasser  les  credits  qui  nous  ont  ete  alloues  par  les  Chambres. 

A  cot6  de  MM.  les  Directeurs  et  sous  lews  ordres,  nous  avons  en  premiere 
ligne  des  Ingenieurs :  les  uns  sortent  de  1'Ecole  Polvtechnique,  et  personne 
mieux  que  vous  ne  sait  ce  qu'ils  valenl :  lesautres  viennent  de  1'Ecole  Centrale, 
et  n'apportent  dans  l'accomplissenieni  de  leur  ti'iche  ni  moins  de  devoucment, 
ni  moins  de  science.  Au  milieu  de  nous,  enfin,  nous  coinptons  d'habiles  sculp- 
teurs  et  d'eminents  architectes.  Parmi  ces  derniers,  je  n'en  veux  citer  qu'un 
seul,  mais  dont  le  nom  est  illustre,  je  parle  de  M.  Charles  Gamier. 

C'est  parce  que  nous  possedons  de  seinblables  collaborateurs  que  notre  reuvre 
estarrivee  a  l'e'tat  d'avancement  que  vous  allez  constater;  c'est  poui'quoi  aussi 
je  ne  crains  pas  d'affirmer  des  a  present  que  l'Exposition  de  1889  fera  honnpur 
ii  la  France,  a  la  Republique  et  a  votre  presidence. 

M.  le  President  de  la  Republique  a  repondu  : 

Monsieur  le  Ministre, 

.le  suis  trop  heureux  de  pouvoir  m'associer  aux  eloges  que  vous  avez  adresses 
a  vos  collaborateurs  dont  j'ai  appreci6  les  merites  depuis  longtemps.  Je  suis 
certain  a  l'avance  que  nous  realiserons  cette  grande  icuvre  qui  sera  dignc  de  la 
Prance.  L'Exposition  a  ete  ma  premiere  preoccupation  lorsque  j'ai  ete  appele  a 
la  presidence  de  la  Republique,  et  j'ai  manifoste  mc<  sentiments  dans  le  mes- 
sage que  j'ai  adress6  aux  Chambres. 

M.  le  President  de  la  Republique  esl  monte  dans  le  pavilion  de  la 
direction  generale  des  travaux,  oil  M.  Alphand  lui  a  prosonte  son  per- 
sonnel:  MM.  Gamier,  Dutert,  Bouvard,  Fonnige",  architectes;  Conia- 
min,  Charton,  Pierron,  Ingenieurs;  Lion,  Eaforcade  et  Deslions. 

M.  Alphand  a  sounds  au  President  les  plans  concernanl  ['Exposition 
et  lui  a  offert  une  superhe  collection  de  photographies. 

En  lui  presentant  ses  collaborateurs,  il  a  tenu  a  constater  qu'ils  se 
sont  acquittes  avec  le  plus  grand  zele  d'une  mission  difficile,  qui  est  au- 
jourd'lmi  presque  terminee,  et  Ha  declare  que  I'engagemenl  qui  avaij 
etc  pris  de  terminer  les  travaux  en  temps  utile  serait  tenu.  qu'il  repon- 
dait  de  cet  engagement. 

Apres  avoir  parcouru  a  pied  les  galeries  des  Expositions  diverses  et 
celles  des  sections  franchises,  le  cortege  est  monte  dansun  train  special 
compose  d  un  wagon-salon  el  d'un  wagon  de  premiere  classe.  Le 
President  a  ete  recu  par  MM.  Mount,  president  du  Conseil  d'admi- 
nistration  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  Marin,  Directeur  de  la  Com- 
pagnie,  et  Chardon,  chef  de .  l'exploitation.  Le  train  aparcouru  leschan- 
tiers  dans  toute  leur  longueur  et  est  arrive  a  l'entreo  de  la  lour  Eiffel. 
M.  le  President  de  la  Republique  a  6te"  recu  par  M.  Eiffel,  qui  lui  a  pre- 
sents ses  Ingenieurs  et  lui  a  cxplique  la  marche  de  ses  travaux.  Le 
cortege  s'est  dirige  vers  le  pilier  n°  II,  doit  loger  la  machine  des 
ascenseurs  et  dont  on  voit  encore  les  massifs  de  macnnneries  des  fon- 
dations.  M.  Eiffel  a  donne  les  details  les  plus  complets  sur  les  diverses 
constructions. 

M.  le  President  de  la  Republique,  apres  avoir  traverse  tous  les 
chantiers  de  la  tour,  s'est  rendu  aux  hatimenls  de  la  direction  de 
l'exploitalion,  ou  M.  Georges  Berger,  directeur  general,  enloure  de  son 
personnel,  lui  a  adresse  les  paroles  suivautes  : 

Monsieur  le  President, 
Nous  sommes  honores  et  heureux  de  vous  racevoir  ici,  ou  vous  etes  venu 
naguere  collaborer,  commemembre  de  noscomites,  aux  preparatifs  de  lagrande 
ceuvre  de  1889. 

J'ai  I'honneur  de  vous  presenter  mes  chefs  de  services  et  inon  personnel. 
Vous  voyez  egalement  devant  vou;  les  membres,  \os  anciens  collogues,  de  la 
quatrieme  section  de  l'Exposition  de  l'histoire  du  travail,  qui  ont  tenu  a  venlr 
vous  offrir  leurs  hommages. 

Cette  grande  maison  debois  estdevenue  une  sorte  d'Academieencjclopediquc 
ou  s'etudient,  par  des  discussions  orales  et  une  correspondance  ininterrompue, 
toutes  les  hautes  questions  economiques,  scientiliques  et  industrielles,  artis- 
tiques  et  sociales  qui  interessent  le  travail  universel. 

On  fait  de  tout  ici,  sauf  de  la  politique,  et  j'osc  dire  que  c'est  pour  ce  motif 
que  nous  arriverons  a  celebrer  digncment  et  liberalement,  c'est-a-dire  avec  le 
concours  de  tous  les  Francais  et  de  beaucoup  d'etrangers  reunis  dans  un  meme 
sentiment  de  Concorde  et  d'amour  du  progres,  l'anniversaire  de  1789. 

Depuis  quelques  semaines,  le  succes  de  l'Exposition  s'aflirme  de  tous  cotes 
et,a  moins  d'obstacles  que  nous  ne  voulons  ni  ne  pouvons  prevoir,  vous  ouvri- 
rez  en  1889  une  exposition  digne  du  monde  civilise,  digne  de  la  France  et 
digne  de  la  Republique  que  vous  representez  avec  taut  d'honneur. 

M.  le  President  de  la  Republique  a  repondu  par  quelques  paroles 
de  felicitation  et  M.  G.  Berger  lui  a  presents  ses  collaborateurs  : 
MM.  Monthiers,  chef  du  service  de  la  section  franchise  ;  Marc  Millas 


et  de  Lacretelle  (service  des  sections  etrangeres) ;  Ossude  et  Giroux, 
attaches  principaux  ;  Sedille,  charge  du  service  des  installations,  et 
Vigreux,  chef  du  service  mecanique  et  electrique. 

M.  Carnot  s'est  retire  apres  une  dernier.  •  visite  a  son  ancien  bureau 
de  la  quatrieme  section  qui  comprend  l'histoire  retrospective  du  travail. 


L'exposition  de  l'histoire  retrospective  du  travail. 

La  Commission  superieure  chargee  de  l'organisalion  d  une  histoire 
retrospective  du  travail  a  tenu,  la  semaine  derniere,  une  importante 
seance,  sous  la  presidence  de  M.  Jules  Simon.  M.  le  Directeur  gene- 
ral de  l'Exploitation  y  assistait. 

II  s'agissait,  d'abord,  de  determiner  d  une  faeon  precise  la  methode 
qui  devait  presider  a  1'organisation  de  cette  exposition.  Fallait-il  ex- 
poser  les  produits  ou  les  instruments  produeteurs,  ou  fallait-il  les 
exposer  les  uns  et  les  autres?  En  exposant  les  produits,  on  risquait 
de  depasser  le  cadre  reglementaire;  en  exposant  seulement  l'instru- 
ment,  on  donnait  a  cette  exhibition  un  caractere  trop  technique,  et 
on  n'atteignait  peut-etre  pas  le  but  qu'on  s'etait  propose  et  qui  con- 
sistait  a  montrer  d'une  facon  saisissable  au  public  les  progres  du 
travail  humain. 

C'est  ce  que  M.  Jules  Simon  a  expliquS  en  excellents  termes.  II  a 
demontrS  que  l'objectif  poursuivi  etait  plutot  une  histoire  du  travail 
que  des  ohjets  produits,  une  histoire  des  instruments,  de  leurs  trans- 
formations et  de  leurs  perfectionnements:  qu'il  conviendrait,  des 
lors,  de  montrer  1'outil,  et  a  cote  de  lui  le  produit  de  cet  outil;  mais 
qu'il  faudrait  tracer  cette  histoire  dans  ses  grandes  lignes  et  non  dans 
ses  nuances  intermediaires  :  qu'il  faudrait  proceder  par  bonds.  Ce 
plan  a  ete  approuve  ii  l'unauimite. 

Comme  l'a  ajoute  avec  raison  l'amiral  Jurien  de  la  Graviere,  il  s'a- 
git  moins  d'instruire  les  savants  que  d'emerveiller  les  profanes,  et 
nous  avons  en  France  des  collections  de  toutes  sortes  avec  lesquelles 
nous  ne  pourrions  pas  lutter :  il  faudra  done  choisir  les  types  les 
plus  remarquables. 

Ainsi,  dans  cette  section  de  l'histoire  retrospective  du  travail,  nous 
verrons  le  livre  ;  el  a  cotedu  livre,  qui  est  le  produit,  il  y  aura  1'ou- 
til, c'est-a-dire  les  plus  anciens  modeles  de  presses  a  bras.  Nous  au- 
rons  peut-etre  la  presse  a  bras  de  Gutemherg,  puis  les  dill'erenles 
presses  qui  sc  sont  succede,  et,  a  cote  d'elles,  les  livres  qu'elles 
ont  produits.  Nous  aurons  aussi  une  histoire  dc  la  presse  et  les  ditfe- 
rentes  transformations  des  journaux. 

La  peinture  aura  son  histoire  complete;  nous  verrons  les  epoques 
anterieures  a  la  peinture  a  l'huile,  et  a  l'epoque  de  transition  de  la 
peinture  a  la  detrempe  et  de  la  peinture  a  l'huile.  II  y  aura  la  sculp- 
ture sur  hois,  la  sculpture  sur  pierre,  les  reproductions  par  le  bronze 
et  par  les  divers  procedes  de  moulage. 

Dans  la  section  des  arts  el  metiers  (igureront  le  bois,  le  fer,  la 
pierre.  les  textiles,  la  transformation  des  debris  animaux  ;  pour 
expliquer  l  outil,  on  mettra  a  cote  le  produit.  ('.'est  ainsi  que  nous 
aurons  les  premiers  metiers,  le  metier  de  Philippe  de  (lirard.  le 
metier  de  Jacquart.  La  ville  deLyon,  qui  pourra  fournir  des  elemenls 
precieux  a  cette  exposition,  a  promis  son  concours  le  plus  empressi'. 
On  a  rintention  de  representer  un  lahoratoire  de  chimiste  et  un  la- 
boratoire  d'alchimisle,  el.  si  les  ressources  le  permettenl,  on  y  pla- 
cerait  des  ouvriers  avec  les  costumes  de  l'epoque,  avec  les  outils  et 
les  produits  du  temps. 

La  section  de  la  traction  sera  des  plus  curieuses.  On  )  presentera 
la  traction  sur  terre,  sur  eau  el  dans  fair.  D'abord  la  traction  par 
les  moyens  naturels.  Thorninc  portanl  I'hoinme,  pais  les  animaux 
portani  rhomme,  el  la  serie  des  divers  moyens  de  locomotion.  Pour 
l  ean  :  I'anCienne  galere,  le  navire  a*  voile,  le  navirea  vapeur,  a  roue 
el  ii  helice.  Pour  la  terre  :  I'ancien  coche,  le  legendaire  amcou,  les 
premiers  omnibus  qui  tirenl  leur  apparition  sous  Louis  MY.  les 
voitures,  les  traineaux.  Enlin,  pour  lair:  les  ballons  qu'on  verra 
dans  louies  leurs  transformations. 

La  section  de  fai  l  militaire  eonliendra  la  construction  des  places 
fortes  et  des  camps,  une  hisloire  des  regiments,  le  regiment  a  son. 
origine,  avec  ses  amies  et  son  costume,  ses  transformations  Bucees- 
sives.  les  varieles  d'uniformes.  ainsi  que  l'histoire  des  diverses  ma- 
ntruvres,  les  elendards  de  chaque  regiment,  avec  la  collection  de 
leurs  feife  d'armes,  et  enfin  une  galerie  des  portraits  ties  hommes  dr 
guerre  qui  ont  modilie  la  tactique  militaire. 

C'esl  la  un  programme  considerable  dont  nous  n'avons  pu  donner 
ici  qu'un  apen;u  ties  incomplet,  et  la  tache  de  la  Commission  est 
lourde.  Les  rapporteurs  auront  des  reunions  speciales  pour  coordonner 
cette  exposition  et  eviter  qu'il  y  ait  des  doubles  emplois  dans  les 
differentes  sections. 

II  est  a  souhaiter  que  cette  entreprise,  -i  intelligemment  congue, 
soit  menee  ,i  bonne  fin.  car  cllc  constituera  un  des  plus  grands 
ol trails  de  l'Exposition. 


Participation  des  pays  etrangers  a  l'Exposition. 

Le  ministre  du  Nicaragua  a  fail  connailre  au  Ministre  des  Affaires 
etrangeres  que  les  repuhliqucs  du  Nicaragua  et  du  San-Salvador  aecep- 
tent  de  prendre  part  a  l'Exposition  de  1889. 

D'a litre  part,  M.  le  docteur  Eugene  Cambaceres  a  ete  nomine  dele- 
gue  provisoire  pour  representer  a  Paris  la  Commission  nationale  argen- 
tine chargee  de  s'occuper  de  la  participation  du  pays  a  l'Exposition 
universelle. 

On  sait  que  le  Gouvernement  helleniquea  deja  donne  son  adhesion. 
11  vient  de  designer  les  membres  dela  Commission  grecque  pour  l'Ex- 
position de  1889. 
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Une  nouvelle  adhesion  s'est  produite  :  celle  de  la  principal!  le  de 
Monaco. 

Enfin,  la  Chambre  dc  commerce  de  (Constantinople  a  resolu  d'entrcr 
en  rapports  avec  les  cinq  autres  chambres  de  commerce  de  l'empire 
ottoman  pour  la  participation  des  negotiants  et  industrieis  de  l'empire 
a  l'Exposition.  Elle  ferait  un  emprunt  d'un  million  destine  a  couvrir 
les  frais  generaux  du  Comite  d'organisation. 


Participation  de  1'Egypte  a  l'Exposition. 

La  participation  de  1'Egypte  a  l'Exposition  de  1889  est  formellement 
acquise.  Le  consul  general  de  France  au  Caire  vient  de  transmellre 
officiel  lenient  cette  nouvelle.  Le  khedive  el  Nubar-Pacha  ont  declare 
que  la  franchise  de  donanes  a  la  sortie  et  a  la  rentree  serait  accordee, 
ainsi  qu'une  reduction  aussi  forte  que  possible  dans  les  tarifs  de  trans- 
ports pour  tons  lesproduits  egyptiens  destines  a  l'Exposition.  En  meme 
temps,  le  Commissaire  general  de  l'Exposition,  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie.  a  ete  informe  qu'un  Comite  egyptien  venait  d'etre 
constitute  de  la  maniere  suivante  : 

President  d'honneur  :  Son  Excellence  Ali  Pacha  Chkrif,  president  de  1'As- 
semblee  des  notables,  president  du  Conseil  legislatif. 

Sous-Comite  du  Caire.  —  MM.  Guillois,  consul  de  France  au  Caire; 
S.  Exc.  Ahmet  Pacha  Sioufi,  chef  de  la  corporation  des  marchands  du  Caire  ; 
Dombre,  premier  depute  de  la  nation  francaise  au  Caire  ;  Guigon  Bky,  directeur 
de  l'Ecole  khedivale  des  Arts  et  metiers. 

Sous-Comite  d'Alexandrie .  —  JIM.  Grelant,  directeur  general  des  foudles 
et  des  musees  d'Egypte ;  S.  Exc.  Vidal  Pacha,  directeur  de  l'Ecole  khedivale 
de  droit,  secretaire  du  Comite  egyptien  pour  l'Exposition  universelle  de  Paris 
en  1867;  Kleczkowski,  consul  de  France  a  Alexandrie;  Naddoury  Bey,  chef 
de  la  corporation  des  marchands,  a  Alexandrie;  S.  Exc.  Saddalah  Bey  Hac- 
labo,  commercant ;  S.  Exc.  Damnas  Facha,  agent  de  la  Daira  Sanieh  a 
Alexandrie,  delegue  du  Gouvernement  egyptien  aux  expositions  universelles 
de  Vienne  et  Philadelphie ;  Franger,  president  de  la  Chambre  de  commerce 
frangaise  d'Alexandrie  ;  Doe,  secretaire  de  la  Chambre  de  commerce  d'Alexan- 
drie. 

Sous-Comit6  de  Port-Said.  —  MM.  Laporte,  consul  de  France  a  Port-Said; 
Tillier,  lieutenant  de  vaisseau,  chef  du  service  du  transit  et  de  la  naviga- 
tion du  canal  de  Suez ;  Rouver,  agent  de  la  maison  de  commerce  Worms, 
Josse  et  G1*. 


Conference  de  M.  Georges  Berger  a  la  Societe  centrale 
du  travail  professionnel. 

La  Societe  centrale  du  travail  professionnel,  recemment  constitute  par 
un  groupe  d'anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufac- 
tures, avait  inaugure,  le  14  decembre,  la  seriede  ses  conferences,  dans 
l'amphi theatre  de  l'Ecole  des  haules  etudes  commerciales,  par  une  in- 
teressante  causerie  de  son  president.  M.  Th.  Villard,  sur  ['organisation 
du  travail  en  France.  Le  28  decembre.  M.  Georges  Berger,  directeur 
general  de  ['exploitation  de  l'Exposition  de  1880,  a  fait  a  son  tour  une 
conference  du  plus  haut  interet  sur  cette  Exposition. 

Nomination  d'un  membre  de  la  Commission  de  controle. 

M.  Laxjalley,  Directeur  general  de  la  comptabilite  publique.  est 
nomine"  membre  de  la  Commission  de  controle  de  l'Exposition  de  1889, 
comme  represenlant  du  Ministere  des  Finances,  en  remplacement  de 
M.  Chcvrey-Rameau,  decede. 


Exposition  d'economie  sociale. 

(Suite  i.) 

ENQUETE.  -  QUESTIONNAIRE 

132.  Objet  et  forme  de  la  Societe.  —  Nature  des  operations  de  la  Societe 
et  de  la  clientele  qu'elle  vise.  (Societe  de  credit  commercial,  —  industriel  — 
immobdier,  —  agricole.  —  Banque  populaire.  —  Loan  Society.) 

Les  operations  sont-elles  limitees  a  ses  seuls  actionnaires,  ou  s'etendent-elles 
d'une  maniere  quelconque  au  public? 

Forme  legale  de  l'association  (au  regard  de  la  loi  de  son  pays).  —  Motifs  qui 
l'on  fait  adopter. 

Analyse  des  dispositions  caracteristiques  des  statuts.  —  Leurs  motifs.  — 
Lear  modele.  —  Comment  et  par  qui  ont-ils  ete  prepares?  —  Ont-ils  ete  faits 
devant  notaire  ou  sous  seing  prive?  —  Ont-ils  ete  dument  enregistres  ?  —  Frais 
de  ces  formal  ites. 

Charges  fiscales  supportees  par  la  Societe.  —  (Donner  le  detail  par  impot.) 

133.  Capital.  —  Constitution,  composition  et  importance  du  fonds  social.  — 
(Bases  qui  ont  servi  a  le  iixer.i  —  Capital  fixe;  —  capital  variable;  —  capital 
actions. 

Actions.  —  (Forme;  —  nombre;  —  valeur.)  —  Leur  mode  de  liberation  ten 
bloc;  —  par  cotisations  hebdomadaires,  ou  mensuelles).  —  Penalite  en  cas  de 
retard  (amendes;  —  decheance).  —  Existe-t-il  des  parts  de  fondateur,  —  des 
actions  de  jouissance  ?  —  Le  nombre  des  actions  par  actionnaire  est-il  limite? 
iTaux  et  motifs  de  la  limitation.)  —  Nombre  total  des  porteurs  d'actions.  — 
Nombre  moyen  d'actions  par  tele.  —  Le  fonds  social  est-il  la  copropriete  des 
actionnaires?  (Banques  Schulze-Delitssch.)  —  Est-il  perpetuel  et  inalienable'' 
iBanques  Raffeisen.) 

Les  actionnaires  sont-ils  solidaires?—  Leur  responsabilite  est-elle  illimiteet>  — 
Si  elle  est  limitee,  comment  est  fixee  cette  limite  ?—  (Est-ce  d'apres  la  mise 
—  d'apres  une  autre  regie,  —  laquelle?)  —  Motifs  et  resultats  du  svsteme 
adopte.  J 

Mode  de  remuneration  des  actions.  (Partage  des  benefices.  —  Dans  quelles 
proportions?)  —  Les  actionnaires  ont-ils  renonee  d'avance  a  tout  benefice  ? 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  6,  p.  94,  n«  7,  p.  109,  n°  8.  p  123   n°  9  p 
el  n»  m,  p.  i:;t.  '  F"  .  ' 


Obligations.  —  (Forme;  —  nombre;  —  valeur:  —  mode  et  objet  de  remis- 
sion. —  Conditions  de  remboursement.  —  lnterets.  —  Echeance  et  montant  des 
coupons.)  —  Ont-elles  ete  exclusivement  reservees  aux  actionnaires? 

Fmprunts  en  dehors  des  obligations.  —  Ces  emprunts  ont-ils  ete  contractus 
anpres  d'une  banque  populaire;  —  d'une  banque  centrale  cooperative,  d'une 
banque  ordinaire?  —  Leur  objet.  —  Taux  de  1  interet  et  des  accessoires.  — 
Duree  du  credit. —  Conditions  du  remboursement.  —  Gages.  iLa  Societe  a- 
t-elle  contracts  des  hypotheques?  —  Quelles  en  sont  la  nature  et  Fim- 
portance  ?) 

Capitaux  en  compte  courant.  —  Depots.  (La  Societe  recoit-elle  a  ce  litre  les 
capitaux  de  ses  membres:  —  ceux  du  public?  —  Dispositions  prises  pour  pro- 
voquer  ces  depots  et  par  hi  favoriser  l'epargne.)  —  Taux  de  l'interet  servi  aux 
deposants.  —  Conditions  et  formalites  de  rctrait.  —  Moyenne  de  la  duree  et  du 
montant  des  depots.  —  Emploi  des  capitaux  en  provenant. 

Fonds  de  reserve.  —  Sa  formation;  — son  importance; —  son  emploi:  — 
sa  destination.  —  Les  demissionnaires  ou  les  heriliers  des  membres  decides  \ 
ont  ils  droit?  —  a  qui  appartiendrait-ii  en  cas  de  dissolution  de  la  Societe  ? 

Augmentations  du  capital.  —  iMode  prevu  pour  ces  augmentations.) 

Indiquer  celles  qui  ont  cu  lieu,  leur  importance,  leur  date,  leur  objet. 

En  cas  de  dissolution,  responsabilite  et  garantie  des  actionnaires. 

134.  Nombre  et  situation  dss  associes.  —  Distingue-t-on  les  associe's  i  n 
plusieurs  categories?  (Membres  fondateurs,  honoraires,  actifs,  etc.)  —  Leurs 
obligations  et  leurs  droits  respectifs.  —  Outre  le  pavement  de  Faction,  ont- 
ils  a  supporter  un  droit  d'entree? —  Lequel?  —  Nombre  des  associes,  dress6 
par  categorie  et  d'apres  leur  situation  sociale.  (Petits  industrieis,  —  artisans, 

—  boutiquiers,  —  ouvriers,  —  petits  proprietaires,  —  paysans,  —  employes, 

—  rentiers.) 

Fournir  ce  nombre  ainsi  decompose,  annee  par  annee,  depuis  la  fondation, 
en  prgsentant,  autant  que  possible,  ce  tableau  sous  la  forme  graphique. 

Conditions  d'admission.  —  Recrutement  des  nouveaux  membres.  —  Moyens 
pris  pour  l'assurer.  —  Clauses  et  cas  de  radiation  ou  de  decheance.  —  (Leur 
application  en  fait.)  —  Droits  et  obligations  des  actionnaires. 

135.  Gestion  de  la  Societe.  —  Organisation  des  pouvoirs.  —  Conseil  d'admi- 
nistration.  (Sa  composition.)  —  Bureau.  —  Gerant  ou  directeur. —  Commission 
des  comptes.  —  Conseil  de  quartier. 

Mode  de  nomination  de  ces  pouvoirs.  —  Nomination.  —  Attributions.  — 
Remuneration  ou  gratuite.  —  Duree  statutaire  du  mandat.  —  Son  renouvellc- 
ment.  —  Reeligibilite.  —  (Indiquer  la  duree  elfective  des  fonctions  des  princi- 
paux  organes  dela  Societe,  notamment  du  directeur  et  du  gerant.)  —  Conditions 
de  revocation.  (Ont-elles  ete  appliquees?) 

Presenter  le  tableau  du  personnel  dirigeanl  avec  la  remuneration  de  chacun 
de  ses  membres. 

Le  personnel  actifen  sous-ordrc  est-il  recrute'  parmi  les  associes  ou  en  dehors 
d'eux?  —  Son  concours  est-il  gratuit  ou  remunere?  (Sa  remuneration  est-elle 
fixe?  —  A-t-elle  le  caraetere  d'un  interet,  —  d'une  participation  aux  benefices; 

—  d'une  prime  proportionnelle  au  chiffre  d'affaires,  au  montant  des  ventes?  — 
Donner  la  formule  de  ces  divers  modes.) 

Intervention  individuelle  desactionnaires dans  la  gestion.  (Yprennent-ils part  a 
lour  de  role,  et  comment? — Sont-ils  tous  successivement  appeles  a  la  contrdler?) 

Assemblees  generates  des  actionnaires.  —  (Epoques  et  conditions  de  convo- 
cation, —  de  validite,  des  assemblees  ordinaires, —  extraordinaire?. —  Constitu- 
tion. — ■  Pouvoirs,  —  deliberations  et  decisions  de  ces  assemblies.  —  Part 
qu'elles  prennent  a  la  gestion  de  la  Societe.)  —  Publicite  donnee  aux  acles 
sociaux. 

136.  Operations  de  la  Societe.  —  Nature  de  ces  operations.  —  Avances  ;  — 
escomptes ;  —  prets. 

Clientele  de  la  Societe.  (Est-elle  uniijuement  formee  d'associes?  —  Comprend- 
elle  des  personnes  etrangeres  a  la  Societe  ?  —  Se  recrute-t-elle  dans  une  seule 
profession  ?  —  dans  plusieurs  professions  ?  —  Lesquelles?) 

Nature  et  condition  des  prets  ou  avances.  —  Instruction  des  demandes.  — 
Conseil  d'escoinpte  ou  de  quartier.  —  Maximum  des  prets.  (Ce  maximum  est-il 
fixe?  —  Est-il  proportionnel  a  la  mise  de  l'assocte?  —  a  ses  depots  en  compte 
courant,  —  a  la  confiance  qu'il  inspire,  -  a  t'importance  du  fonds  social,  — 
a  la  destination  du  pret?  —  Prets  de  consonimation  ou  de  production.)  —  Mi- 
nimum  des  prets. —  Montant  moyen  des  prets  — Garanties  exigeesdu  preteur. 
'Caution;  —  depot  de  valeurs;  —  hypotheques.)  —  Duree  maximum  du  credit. 

—  Rcnouvellement  des  billets.  —  La  Societe  a-t-elle  des  capitaux  immobilises 
dans  des  operations  a  longue  echeance?  —  Duree  moyenne  des  prets.  —  Pour- 
suites  dans  le  cas  d'effets  en  souffrance.  i  Procedure  et  frais.) 

Taux  de  l'interet  ou  de  1'escompte,  y  compris  les  accessoires.  —  Comparai- 
son  de  ce  taux  avec  celui  des  emprunts  de  la  Societe,  —  avec  celui  du  credit 
que  pouvaient  se  procurer  les  clients  de  la  Societe  avant  sa  fondation  ou  en 
dehors  d'elle. 

Importance  totale  des  prets  par  an.  —  Son  rapport  au  fonds  social. 

137.  Installation  de  la  Societe.  —  Decrire  cette  installation.  —  La  Societe 
est-elle  locataire  ou  proprietaire  du  local  qu'elle  occupe?  —  Conditions  du  bail. 

—  Oil  se  tiennent  les  reunions  du  conseil?  —  de  l'assemblee  generate? 
Depenses  d'installation.  —  Materiel.  —  Frais  annuels. 

138.  Comptabilite.  —  Bilan.  —  Duree  et  definition  de  l'exercice.  —  Quand 
et  par  qui  Fin ventaire  est-il  fait?  —  Les  actionnaires  prennent-ils  part  a  cet 
inventaire?  —  au  controle  de  la  caisse?  —  sous  quelle  forme? 

Organisation  et  fonctionneinent  du  controle  des  operations,  —  des  ecritures, 

—  de  la  valeur  des  creances,  —  de  la  caisse. 

Mode  d'etablissement  du  bilan  annuel,  du  compte  des  profits  et  pertes,  de 
celui  des  fr.iis  generaux. 

Produire  pour  le  premier  et  le  dernier  exercice  (1 887 1  un  exemplaire  de  ces 
divers  comptes. 

139.  Repartition  des  benefices  nets.  —  Bases  de  cette  repartition.  (La  part 
revenant  a  chaque  associe  lui  est-elle  payee  en  une  ou  plusieurs  fois?— Simple- 
ment  inscrite  a  son  compte,  pour  liberer  gradueUement  ses  actions,  ou  pour 
tous  autres  placements  ?  —  Lesquels  ?) 

Avant  toute  distribution  aux  ayants  droit,  affectc-t-on  une  part  des  benefices 
nets  a  certains  emplois?  (Reserve  statutaire.  —  Reserves  speciales.  —  Amor- 
tissements.  —  Seconds,  etc.  Definir  pour  chacun  de  ces  emplois'  le  taux  et  la 
quotite  de  l'attribution.) 

140.  Situation  financiere. 

Produire,  pour  le  plu^  grand  nombre  possible  d'annees  et  au  moins  pour  le 
premier  et  le  dernier  exercice  (18S7),  les  documents  statistiquos  les  plus  de- 
tailles.  (Nombre  des  associes.  —  Capital  verse.  —  Emprunts.  —  Depots.  — 
Chiffre  des  affaires.  —  Frais  generaux.  —  Pertes.  —  Benefices  nets  totaux  et 
par  rapport  au  fonds  social.  —  Amortissement.  —  Reserves.  —  Allocations  a 
diverses  ceuvres.  —  Part  moyenne  de  benefice  distribue  :  par  associe,  —  par 
100  francs  verses  sur  les  actions.) 

(A  suitire,) 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  4!)  derembre  1887. 

Physique.  —  t'Sur  iaimantation  pur  influence. 
."Vote  tie  M.  P.  Duhem,  presentee  par  M .  Darbonx  ; 

2°  Des  voyelles  dont  le  caractere  est  ties  aigu. 
Nole  lie  M.  E.  Doumer,  presentee  par  M.  Lippmann. 

SI.  E.  Doumer,  reprenant  les  etudes  tie  savants 
pliysiciens  sur  la  valeur  ties  voyelles  dont  le  carac- 
tere est  tres  aigu,  Yi  et  IV,  presente  a  l'Academie  le 
resultat  de  ses  recherches  dans  cette  voie,  par  Im- 
plication de  la  methode  photographique  ilirecte,  qu'il 
avait  deja  presentee  a  l'Academie  dans  des  notes  an- 
terieures. 

II  resnlte  dun  tableau  renfermant  les  hauteurs  de 
son  obtenues  par  differentes  voix  (baryton,  tenor, 
basse),  que  1'auteur  pent  tirer  les  conclusions  sui- 
vantes  : 

1°  Les  sons  i  et  u  sont  des  voyelles  pures,  c'est-a- 
dire  qu'il  existe  entre  leson  renforc6  et  le  son  larvng6 
un  rapport  harmonique ; 

2°  La  note  caracteristique  de  la  voyelle  i  est  voi- 
sine  du  ut6  dieze,  ou  du  moins,  pour  parler  plus 
exactement,  est  comprise  entre  ///,,  el  r6it  suivant  la 
hauteur  du  son  fondamental ; 

3°  La  note  caracteristique  de  la  voyelle  u  est  sensi- 
hlenient  plus  grave  de  deux  tons  que  celle  de  la 
voyelle  t ;  elle  correspond  a  la  note  /«■  avec  un  ecart 
qui  lui  permel  d'aller  de  sol ,  a  si... 

Ghimie.  —  1°  Sur  Vital  du  sotifre  el  tin  phos- 
phore  dans  les  pktntes,  la  terre  et  le  lerreau,  et  sur 
leitr  dosage,  par  MM.  Berthelot  et  Andre. 

En  poursuivant  leurs  etudes  sur  la  formation  des 
principes  organiques  dans  les  vegetaux  et  sur  l'ori- 
gine  des  elements  constitutifs  de  ces  principes, 
MM.  Berthelot  et  Andre  ont  ete  conduits  a  etudier 
non  seulement  l'etat  du  potassium  et  de  l'azote,  mais 
aussi  celui  des  autres  elements  essenticls.  Ces  deux 
savants  presentent  aujourd'hui  a  l'Academie  leurs 
observations  sur  le  soufre  et  le  phosphore,  ainsi  que 
sur  les  dosages  de  ces  61ements  dans  les  plantes,  la 
terre  et  le  terreau  :  question  capitale  pour  la  phy- 
-Kilot:ie  vegetale  et  pour  l'agriculture,  notainmenl  en 
ce  qui  touche  la  determination  et  ['analyse  des  cn- 
ompleiiientaires. 

auteurs  de  cette  note  donnent  sur  le  dosage  du 
soufre  dans  les  produits  agricoles,  les  methodes  a  la 
fois  les  plus  sures  et  les  plus  simples,  dosage  delicat 
dans  des  cas  aussi  speciaux.  La  seconde  partie  de  la 
note,  reservee  an  phosphore,  dans  son  elude  au  point 
de  vueagrieole,  est  egalement  empreinte  de  cetesprit 
de  methode  et  de  clarte  que  nous  avonseu  si  souvent 
a  fa  ire  ressortir  a  cette  place,  dans  les  differentes 
communications  faites  par  MM.  Berthelot  et  Andre. 

2°  Elude  sur  tine  houille  anglaise.  Note  de 
JIM.  Scheurer-Kestner  et  Mki  mkr-Dolfus,  presen- 
tee par  M.  Friedel. 

La  houille  etudiee  par  les  auteurs  de  cette  note 
provient  du  pays  de  Galles,  comte  de  Glamorgan,  el 
porte  le  nom  de  Niopoiiis'  Navigation ;  elle  est  re- 
marquablemenl  pure  et  ne  contient  que  3  a  4  %  de 
eendres,  donnant  88  °/„  d'un  coke  dur  et  brillant. 
Par  la  proportion  de  carbone  fixe  qu'elle  renferme, 
elle  rentrerait  dans  la  classe  des  houilles  maigres  de 
(iruner;  mais,  par  la  nature  tie  son  coke  et  sa  cha- 
leur  de  combustion,  elle  fait  partie  des  houilles 
grasses.  Son  analyse  donne  les  resultats  suivants  : 

Carbone  Dxe  87.  44  ) 

Carbone  des  hydrocarbui  es  .     2.83  f  , 

Hydrogene   i, .  39 

Soufre.  .  ^  .   0.G9 

Azote   0.49 

Oxygeno  par  dillerence   4.16 

100.00 


Quant  a  la  composition  de  la  partie  volatile,  l'ana- 
lyse  determine  les  produits  suivants  : 

Carbone   22.  S3 

Hydrogene   34.96 

O  +  Az  +  S   42.51 

100.00 


La  chaleurde  combustion  a  ete  trouvee  en  moyenne 
pour  plusieurs  experiences  de  8864  calories  pour 
{'unite  de  poids. 

Le  calcul  de  la  chaleur  de  combustion,  d'apres  la 
composition  de  la  houille,  donne  les  resultats  sui- 
vants : 


Calories. 

Addition  de  la  chaleur  de  combustion  des  elc-  — 


ments   8  586 

Calcul  selon  Dulong   8  452 

Calcul  en  employanl  pojr  le  carbone  volatil  le 

coellicient  de  11  211  (M.  Cornut)   8  674 

Calcul  suivant  la  formule  N  =  26  880         —  llj 

proposee  par  M.  Ser   8  268 


On  voit  que  c*est  la  formule  de  M.  Cornut  qui 
donne  les  resultats  les  plus  rapprocb.es  de  1'expe- 
rience,  tandis  t|ue  la  formule  de  M.  Ser  donne  les 
resultats  les  plus  eloignes;  mais,  ajoutent  les  auteurs 
de  cetle  recherche,  ce  nest  pas  toujours  exact,  et 
e'est  meme  souvent  le  contraire  qui  se  presente.  D'ou 
i!  resulte,  d'apres  ces  experiences,  que  dans  l'etat 
actuel  de  nos  connaissances,  il  est  impossible  de  se 
rendre  compte  du  pouvoir  calorilique  d'une  houille 
en  partant  de  sa  composition. 

A  ces  recherches  purement  scientifiques  MM .  Schett- 
rer-Keslner  et  Meunier-Dolfus  ont  joint  des  expe- 
riences pratiques,  en  appliquant  la  combustion  de 
cette  houille  a  un  genera  teur  qu"ils  decrivent.  La 
composition  moyenne  des  gaz  pendant  la  combustion 
a  ete  trouvee  la  suivante  : 

Acide  carbor.ique   10.3 

Oxygene   8.3 

da/,  combustibles   traces  non  dosables. 

Azote   81 .4 

III!)  II 

Dans  cette  experience,  les  calculs  ont  etabli  qu'un 
avait  depense  15  500  litres  d'air  a  0°  et  a  0,760  par 
Kilogramme  de  houille  brolee,  d'ou  Ton  a  pu  deduire 
que  les  produits  gazeux  de  la  combustion  ren'er- 


maient  : 

6  122  litres  d'air  en  exces   39.5 

I  596    —   d'acide  carboni(|uo   to. 3 

7.782    —    d'azole   50.2 

15  500  litres.  100  0 


La  vapeur  a  la  temperature  moyenne  de  l'iG°  ren- 
fermait  651  calories;  1  kilogr.  de  houille  pure  a  vapo- 
rise 101'1 440  d'eau ;  il  y  avait  done  dans  la  vapeur 
6  796  calories. 

Les  produits  gazeux  de  la  combustion  renfermaient 
pour  1  kilogr.  de  houille  pure, 

1 51"1 782  d'air  et  d'azole  a  0,237  cal.  sp  .  .  .  3'"l740 
3i;l  137  d'acide  carbomquc,  a  0,217  eal.  sp  .  olll680 

4'"'420 

qui  portes  a  108°, 9  (dillerence  de  temperature  entre 
fair  exterieur  et  les  produits  gazeux  de  la  combus- 
tion a  leur  sortiel  ont  gagne  481  calories. 

Les  gaz  combustibles  laisant  defaul  ont  ete  negliges. 
L'eau  en  vapeur  contenue  dans  les  produits  gazeux 
d'apres  les  calculs  a  emporte  une  quantite  de  252 
calories. 

Knfui  la  per te par  rayonnement  a  ete  evalui5epar  les 
auteurs,  ii  l'aide  de  dispositions  speciales  a  4.46  °/« 
environ.  D'ou  le  resume  suivant  de  la  repartition  des 


calories : 

Calories  dans  la  vapeur   6.603  74.50 

—  dans  les  gaz   481  5,42 

—  dans  la  vapeur  d'eau  da  gaz.  .  .  25  '<  2.89 

—  perdues  par  royonnem  tit  .  .  .  395  4, 16 


7.736  87,27 

Calories  non  relroitvees  1.128  12,73 

8.  SO'.  100.01) 


Tel  est  le  resultat  ti  es  com.plet  obtenu  par  les  e.x- 
perimentateurs,  resultat  dans  lequel  se  manifesto  en- 
core le  deficit  de  13  "/«  des  calories,  mais  qui  peut 
die  mis  en  majeure  partie  surle  compte  du  rayonne- 
ment. 

Min^ralogie.  —  Sur  diverses  substances  crlstal- 
lisces  qu'Ebelmen  avait  preparees  et  non  deer  ties. 
Note  de  M.  E.  Mallard,  presentee  par  M.  Daubree. 

Apres  la  mort  si  pr6maturee  d'Ebelmen,  sa  veuve 
avait  depose  a  1'Ecole  des  Mines,  au  Museum  ,  et  a  la 
manufacture  de  Sevres  une  serie  d'echantillons  pre- 
pares par  l'illustre  savant.  II  y  avait  la  tout  un  tra- 
vail, dont  la  redaction  n'avait  pu  etre  faite  par  1'au- 
teur, et  qui  elait  perdu  pour  la  science.  M.  Mallard  a 
cru  devoir  sauver  de  l'oubli  ce  travail  interrompu,  et 
il  a  determine  cristallographiquement  les  echantillons 
que  le  regrette  Ebelmcn  n'avait  pas  etudies,  ou  n'avait 
qu'incompletement  etudi6s. 

L'auteur  de  cette  note  signale  les  dill'erents  echan- 
tillons prepares  par  Ebelmen  en  en  donnant  la  com- 
position ;  ce  sont :  la  phenacite,  lechromitedeglucine 
Y acide  niobique  et  tantalique,  la  glucine;  les  borates 
d'alumine,  de  magnesie  et  de  sesquioxgde  de  fer;  de 
magnesie,  de  manganese,  de  cobalt,  de  zinc  ;  des 
borates  tribasiques  et  sesquibasiques. 


Mecanique.  —  1°  Exp<'-riences  sur  une  nouvelb' 
machine  hydraitlique  employer  a  faire  les  irrigations. 
Note  de  M.  A.  de  Caught; 

2°  Sur  une  loi  c.T]>eriment<de  de  balistique  inle"- 
rieurc.  Note  de  M.  Uenrv,  presentee  par  M.  Sarrau. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  rpreures  repetees, 
par  M.  .1.  Bertrand; 

2°  Generation  des  surfaces  algebriques  d'ordre 
que!conf/ue ;  par  M.  de  Jonqueres  ; 

3°  Condition  d'egalile  de  deux  figures  symetriques. 
NotedeM.  G.  Weill,  presentee  par  M.  Darboux: 

4°  On  suppose  ecrite  la  suite  nalurrlle  des  nombres : 
quel  est  le  (10l0l)0(liu'  chifpre  ecrit?  Note  de  M.  Ema- 
nuel Barrier. 

G.  Petit, 
lngenieur  civil. 


ASSOCIATION  FRANCAISE 

pour  l'avancenaent  des  sciences. 

ISA siociation  francaise  pour  I'avancemcnt  des 
Sciences  continue  la  serie  des  conferences  institutes 
primitivement  jiar  VAssociation  scienlifique  avec 
laquette  elle  est  fusionnee.  Ces  conferences  auroni 
lieu  cette  annee  dans  le  grand  amphitheatre  de 
l'Hotel  des  Societes  sa\ antes,  a  Paris,  le  samedi  a 
liitit  Iteures  et  tlemie  du  soir,  du  21  janvier  au  17 
mars. 

Pour  la  delivrance  des  cartes  d'entree,  il  convient 
de  s'adresser  au  Secretariat  de  l'Association  francaise, 
Hotel  des  Societes  savantes,  28,  rue  Serpente,  tous 
les  jours  de  9  heures  ii  5  heures. 

Des  places  seront  assurees  dans  l'cnceinte  reservee 
aux  membres  de  l'Association  qui  en  feront  la  de- 
mande  et  aux  personnes  qui  souscriront  un  ab'on- 
nenient  de  5  francs  pour  la  serie  des  conferences 
de  l'annee. 

Voici  le  programme  des  conferences  qui  seront 
faites  celle  annee  :  Professeur  Verneuil  :  Nature  et 
origine  du  tetanos.  —  M.  M.  Albert  :  Une  nouvellc 
colla  tion  du  Musee  du  Louvre ;  les  statuettes  de 
Myrina.  —  M.  de  Lacaze-Duthiers  :  Le  Monde  de 
la  mer  et  ses  laboratoires.  —  M.  Napoi.i  :  La  Tele- 
phonic ;  la  Telephonic  it  grands  distance.  —  M.  G. 
Berger  :  L'Exposition  universetle  de  1889.  —  M.  le 
IV  Raphael  Blanchard  :  Les  Ennemis  de  I'espece 
humaine  ;  Vne  page  dliygii'ne  alimentaire.  —  M.  G. 
Holland  :  L'Oued  flir'  el  la  colonisation  francaise 
an  Sahara.  —  M.  Eiffel  :  Les  grandes  constructions 
mStfliliques.  —  M.  Daymard  :  Les  Progres  recents 
de  la  navigation  it  vapeur. 


BIBUOGRAPHIE 

V Annee  Electrique,  expose  annuel  des  travaux  scien- 
tifiques, des  inventions  et  des  principals  applica- 
tions de  1'eleiiiicite  a  l'industrie  et-aux  arts,  par 
Ph.  Delahaye,  ancien  eleve  de  1'Ecole  Polytechni- 
que. —  Baudry  et  (>'.  editeurs.  Paris. 
Depuis  quatrc  ans,  M.  Delahaye  s'est  impose  la 
tache  difficile  de  familiariser  le  public  avec  les  inven- 
tions et  les  applications  nouvelles  de  l'electricile. 

Le  succes  avec  lequel  ont  ete  accueillies  les  trois 
premieres  Annies  Electriques,  est  encore  assure  au 
volume  qui  vient  de  paraitre. 

L'ouvrage,  ecrit  dans  un  style  facile  et  clair,  peul 
etre  divise  en  trois  parties  : 

La  premiere  trade  des  progres  de  l'eclairage  elec- 
trique,  des  depenses  que  necessitc  son  installation  el 
tie  son  prix  de  revient.  Un  chapitre  special  est  consa- 
n  e  aux accumulateurs  et  aux  piles  primaires,  donl  les 
perfectionnements  sont  d'autant  plus  interessants  a 
suivre  que  ce  sont  les  souls  appareils  qui  paraissent 
devoir  etre  adoptes  pour  l'eclairage  domes tique  et  les 
petites  installations. 

La  seconde  partie  est  consacree  a  la  telegraphic  et 
a  la  telephonie.  On  se  rend  compte  des  efforts  inouis 
que  font  actuellement  nos  telegraphistes,  pour  ne  pas 
se  laisser  devancer  par  leurs  liardis  rivattx,  les  tele- 
phonist es. 

La  troisieme  partie  embrasse  l'ensemble  ties  appli- 
cations dc  l'electricit6  a  la  medecine,  ii  la  metallurgie, 
aux  chemins  de  fer,  a  la  navigation,  au  transport  de 
l'energie,  a  l'utilisation  des  forces  naturelles,  etc. 

L'auteur  termine  par  quelques  articles  biographi- 
ques  rappelant  les  travaux  ties  eleclriciens,  savants  et 
industriels,  morts  pendant  l'annee  ^coulee. 

P.  C. 

Pour  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

lngenieur  des  Artt  et  manufactures. 

tMPRIMEBIE  CH.U.X.  —  RUE  BERGERE,  20,  IMRlS. 


Huitieme  annte.  —  Tome  XII.  —  N°  12. 


Samedi  21  Janvier  1888. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 

Administration  et  Redaction  t  6*  rue  de  la  Chaussee-d'Antin,  Paris. 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  Irancs ;  —  Departements  :  38  francs ;  —  Etranger  (union  postale)  :   40  francs. 


SOMMAIRE.  —  Travaux  publics.  Les  travaux  du  canal  de  Panama,  p.  177; 
Max  de  Nansouty.  —  Physique  industrielle.  Phare  et  signaux  de  brouillard 
d'Ailsa  Craig  (Ecosse)  (plancke  XIII),  p.  182.  —  Metallurgie.  La  production 
du  cuivre  [suite),  p.  183;  H.  Remaury.  —  Hygiene.  Contribution  a  l'etude 
des  eaux  potables,  p.  184;  H.  et  F.  Marie-Davy.  —  Expositions.  Exposition 
internationale  de  Melbourne,  p.  185.  —  Exposition  universelle  de  Barcelone 
en  18s8,  p.  186.  —  Commission  d'initiative  privee  pour  recueillir  les  adhesions 
des  artistes,  industriels  et  negotiants  francais  a  l'Exposition  de  Barcelone, 
p.  187.  —  Etudes  et  travaux  parlementaires.  Desiderata,  p.  187.  —  Informa- 
tions. Les  nouvelles  formes  de  radoub  de  Marseille,  p.  188.  — Nouvelles  com- 


binaisons  pour  piles  voltai'ques,  p.  188.  —  Radiation  moleculaire  dans  les 
lampes  a  incandescence,  p.  188.  —  Nouveau  voltamelre,  p.  188. 
Exposition  universelle  de  1889.  Documents  officiels  el  informations.  Les  Comites 
departementaux,  p.  189.  —  Comites  departementaux.  Commission  du  Puy- 
de-Dome,  p.  189.  —  Commission  de  controle  et  de  finances,  p.  189.  —  Adju- 
dication du  pavilion  de  la  presse,  p.  189.  —  Participation  des  ^.tats-Unis  a 
l'Exposition;  —  Nominations  diverses;  —  Congres  et  conferences.  Reglement 
general,  p.  189.  —  Affiche  d'adjudication  en  un  lot  des  travaux  de  pose,  d'en- 
tretien  et  de  depose  de  vitrerie  en  verres  stries  pour  la  couverture  uescoinbles 
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Planche  XIII:  Phare  et  signaux  de  brouillard  d'Ailsa  Craig  (Ecosse). 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  TRAVAUX  DU  CANAL  DE  PANAMA 
La  grande  ceuvre  du  canal  de  Panama  entre,  en  ce  moment,  dans 
une  phase  nouvelle,  dont  le  principe  excite  au  plus  haut  point  l*at- 
tention  des  homines  techniques  du  monde  entier.  Laissant  de  cote  les 


La  question  est  posee  ainsi  qu'il  suit  : 

La  Compagnie,  eclair^e  par  l'experience  acquise  sur  les  difficultes  du 
terrain,  sur  le  temps  n^cessaire  pour  l'execution  du  canal  a  niveau 
defini  et  vote  par  le  Congres  international  de  1879,  et  sur  le  surcroit 
de  depense  qui  r&ulte  d'emprunts  faits  [ilus  cher  que  ne  l'avait  espere 
le  Congres  dans  son  devis,  a  reconnu  la  necessite  d'une  solution  pro- 
visoire  et  s'est  decidec  pour  la  realisation  a  bref  delai  d'un  canal  a 


Fig.  I.  —  Canal  de  Panama.  —  Detail  d'un  chantier  au  kilometre  3G,3oO  (San  Pablo). 


considerations  financieres  proprement  elites,  nous  croyons  interessant 
de  r6"sumer  brievement  ce  qui  a  eHe  fait  jusqu'a  ce  jour  et  de  definir  la 
nouvelle  formule  d'execution  adoptee  par  la  Compagnie,  sur  l'avis  con- 
forme  et  unanime  de  la  Commission  technique  superieure  et  avec  le 
concours  de  M.  Eiffel  pour  les  travaux  d'art. 


ecluses.  C'est  ici  qu'est  intervenu  M.  Eiffel,  dont  l'experience  person- 
nellegarantitlapossibihte  dYtablir  rapidement  ces  Pluses,  moyennant 
quelques  tres  legeres  modiliaitions  de  (race  et  des  raccordements  bien 
etablis,  dans  le  plan  d'ensemble,  avec  les  travaux  en  cours. 
Ces  e"cluses  etablies,  la  Compagnie  possedera  une  communication 
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provisoire  effective  entre  les  deux  oceans  et  se  trouvera  en  mesure  de 
pourvoir  a  une  exploitation  repondant  au  premier  trafic  total  pre\u 
par  le  Congres.  La  participation  de  M.  Eiffel  reserve,  bien  entendu, 
l*amenagement  des  eaux  et  les  moycns  d'alimentation  du  canal  ecluse 
ainsi  etabli.  Ces  points  importants  seront,  de  leurcote,  l'objet  d'etudes 
speciales  sur  lesquelles  nous  reviendrons  et  que  nous  suivrons  apres 
en  avoir  etabli  les  grandes  lignes. 

II  importe  de  preciser  :  1°  que  la  Compagnie  ne  renonce  que  mo- 
mentanement  a  la  grande  et  large  solution  d'un  canal  a  niveau  : 
2°  que  les  travaux  deja  executes  seront  tous  utilises;  3°  que  ie  change- 
ment  de  front  consiste  uniquement  dans  l'intervention  de  travaux 
d'art  importants,  seuls  susceptibles  de  conduire  a  une  exploitation 


Fir,.  2.  —  Plan  du  trac6  du  canal  de  Panama. 


Les  deux  premieres  divisions,  etablies  sur  le  versant  de  1'Atlantique, 
se  developpent  dans  les  parties  basses  de  la  vallee  du  Chagres.  Les 
troisieme  et  quatrieme  divisions  sont  etablies  sur  le  massif  central  des 
Cordilleres.  La  cinquieme,  etablie  sur  le  versant  du  Pacifique.  descend 
jusqu  a  la  mer  par  la  valine  du  Rio-Grande. 

Nous  les  passerons  rapidement  en  revue  :  leur  examen  expliquera 
les  diflicultes  que  Ton  a  rencontres. 

/,e  dieision. —  Sections  de  Colon,  Gatun  el  B°  Soldado.  —  La  premiere 
division  commence  a  la  rade  de  Colon,  dans  un  terrain  forme  de  co- 
raux,  d*argile,  de  sable  et  de  vase  ;  les  terres  molles  de  cette  portion 
du  canal  ont  cependant  assez  de  tenue  pour  constituer  des  berges  et 
supporter  des  cavaliers  de  deblais  naralleles  aiiv  rims.  Sanf  Jpi.v  r>n_ 


provisoire  pendant  laquelle,  comme  a  Suez,  il  sera  possible  de  conti- 
nuer  les  travaux  d'approfondissement  jusqu'au  niveau. 

Cela  pose,  voyons  ce  que  Ton  a  fait  et  ce  qui  reste  a  faire  dans  le 
nouveau  programme. 

Le  canal  a  niveau.  —  Expose  sommaire.  —  Nous  ne  ferons  que  resu- 
mer  ici  les  etudes  consciencieuses  suivies  et  publiees  par  le  Genie  Ciuil 
depuis  les  debuts  de  cette  gigantesquc  entreprise. 

Le  eanal  a  niveau,  tel  qu'il  avait  ete  concu,en  y  comprenant  le  che- 
nal  a  draguer  dans  le  Pacifique  jusqua  File  tie  Naos,  avait  un  parcours 
total  de  74  kilometres,  une  largeur  de  22  metres  au  plafond,  donnant 
10  metres  au  plan  d'eau,  et  une  profondeur  de  8m50  a  9  metres. 

Ce  parcours  ful  divise,  pour  la  mise  :i  execution  des  travaux,  apres 


tites  buttes  de  200  &  300  metres  de  longueur,  attaquees  a  sec  dans  le 
chantier  de  Mindi,  toute  celte  division  a  ete  attaquee  a  la  drague  et  le 
travail  se  continue.  Douze  dragues  de  200,  250.  180  et  GO  chevaux  de 
force  y  travaillent;  les  deblais  enleves  sont,  ou  bien  emportes  en  pleine 
mer  par  des  bateaux  a  clapets  dits  hoppers-barges,  ou  bien  disposes  en 
cavaliers  sur  les  rives,  au  moyen  de  longs-couloirs.  Les  collines  du 
Mind!  formaient,  recemment  encore,  uu  obstacle  materiel  important 
entre  les  ehantiers  de  Colon  et  de  Gatun  :  aujourd'hui  elles  sont  per- 
ches ;  la  communication  directe.ct  sans  arret  sur  les  9  kilometres  qui 
separent  ces  deux  points  est  assurec  et  le  canal  ouvert  au  dela  jusqu'au 
kilometre  1G.  Au  kilometre  20  se  trouve  une  butte  de  150  000  metres 
cubes  qui  sera  cnlcv<3c  par  un  excavatcur ;  a  partir  de  la  I'elevation 


une  sdrie  de  reconnaissances  prealables  du  terrain,  en  cinq  divisions, 
dont  voici  le  tableau  : 

Cube  approximatif 

Divisions.  Longueur.  denleverpour 

le  canal  a  niveau. 


lr0  division 

2"   

3°  —  . 

4"  —  . 

5°  -  . 


Du  kilom.  0  (Colon)  au  kilom.  26,350. 

—  26,350  -  44. 

44  -  53,600. 

—  53,600  57. 

—  57  —  74  (Panama) 


metres  cubes. 
25  000  000 
24  000  000 
45  000  000 
27  000  000 
14  000  000 


L'ensemble  approximatif  du  cube  de  terrain  que  Ton  eut  du  enlever 
pour  terminer  le  canal  a  niveau,  pouvait  done  atteindre  environ  135 
millions  de  metres  cubes. 


des  berges  necessite  l'emploi  de  pompes  centrifuges  pour  enlever  les 
deblais. 

Sur  les  25  millions  de  metres  cubes  de  terrassements  que  comporte 
cette  division,  lesVs  sont  enleves  a  l'heure  actuelle. 

C'est  dans  cette  division  que  le  canal  rencontre  pour  la  premiere 
fois  le  Chagres,  pres  de  Gatun. 

Le  Chagres  est  un  redoutable  torrent  dont  le  debit  varie  de  10  metres 
cubes  tl  l'etiage,  par  seconde,  a  1  600  metres  cubes.  Ses  crues  sont  d'une 
rapidite  foudroyante,  en  raison  du  concours  que  lui  apportent  ses 
affluents  torrentueux,  le  Rio-Gatuneillo,  le  Trinidad,  1'Agna-Salud,  le 
Rio-Frijoles,  le  Cano-Quebrada.  le  Zigande,  le  Raila-Monos  et  l'O- 
bispo. 

Quel  que  soit  le  plan  d'ex^cution  final,  le  Chagres  doit  etre  derive' 
sur  les  deux  rives  du  canal,  dont  les  parties  basses  seront  protegees 
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par  des  cavaliers  solidement  etablis.  Nous  reviendrons  avec  quelques 
details  sur  cette  question  de  derivation. 

I  700  ouvriers  sont  employes  dans  cette  division  aux  multiples 
travaux  de  dragages,  de  terrasscments  a  sec  et  de  chanticrs  en  regie. 

2e  division.  —  'i  sections  :  Tabernilla,  Sun  Pablo,  Gorgona,  Matachin. 
—  Au  kilometre  33  nous  entrons  dans  le  chantier  de  Tabernilla,  si  tin'1 
dans  une  plaine,  a  12  metres  au-dessus  du  plan  d'eau  du  canal.  A  ce 
niveau  et  jusqua  la  cote  -j-  45,  les  excavateurs  et  le  materiel  Decau- 
ville  entrent  en  jeu.  Les  excavateurs,  dont  nos  entrepreneurs  ont  mer- 
veilleusement  appris  a  se  servir,  sont  en  quelque  sorte  la  grosse  artil- 
lerie  de  cette  guerre  de  siege  centre  la  nature.  Chacun  d'eux  equivaul 
a  une  veritable  armee  de  travailleurs  ;  disposes  melhodiqueinent  en 
batterie,  ils  effondrent  le  terrain  par  une  marche  de  (lane  d'erisemble 
d'une  puissance  irresistible.  Le  materiel  Decauville,  avec  ses  excellents 
et  resistants  petits  wagonnets,  est  dans  ce  sysleme,  l'artilleric  de 
campagne  :  souple  et  mobile,  il  suit  les  sinuosites  du  terrain,  pre- 
pare Pemplacement  des  excavateurs  et  acheve  leur  ceuvre.  Ces  deux 
moyens  d'action  meVaniques  s'appuient  l'un  sur  Pautre  et  se  com- 
plement. On  sait  maintenant  les  utiliser  avec  precision  et  en  tirer 
tout  le  rendement  possible.  On  peut  se  figurer,  d'ailleurs,  combien 
l'emploi  de  ces  machines  est  indispensable  sous  un  climat  qui  reduit 
dans  une  forte  proportion  Pefl'et  des  forces  humaincs.  L'homme  exerce 
surtout,  dans  leur  usage,  ses  facultes  de  direction  et  de  regularisation, 
mais  le  gros  oeuvre  s'eftectue  mecaniquement,  dans  des  conditions  a 
la  fois  economiques  et  faciles  a  soumettre  d'avance  au  calcul. 

L'excavateur  employe  dans  cette  section  est  surtout  du  modele  ame- 
ricain  Osgood  a  cuiller.  Cet  appareil,  dont  le  Genie  Civil  a  donne  prd- 
cedemmeut  la  description  (>),  charge  en  deux  minutes  un  wagon  de  i 


Fio.  i.  —  Las  Cascadas  au  kilometre  /i9k  goo  vers  Colon. 


metres  cubes.  Ajoutons,  des  maintenant,  que  nos  excellents  excavateurs 
ii  aucais  des  modeles  de  MM.  Weyher  et  Richemond,  Le  Brun.  Pille  et 
Davde,  Hermann-Lachapelle,  Gabert,  de  Lyon,  et  de  la  Sociele  franco- 
beige,  ne  le  cedent  en  rien  comme  puissance  et  perfection  de  travail 
aux  excavateurs  americains.  Ces  modeles  sont  a  godets  comme  les 
dragues  marines  et  d'un  tres  grand  usage  aussi  sur  les  chanliers  de 
Panama. 

Pres  de  San  Pablo,  le  trace"  du  canal  recoupe  la  voie  du  chemin  de 
fer  de  Colon  a  Panama;  un  pout  tournant  sera  etabli  en  ce  point,  la 
hauteur  du  relief  au-dessus  du  plan  d'eau  etant  insuffisante  pour  lais- 
ser  passer  les  navires. 

L'ensemble  meVanique  de  la  2e  division  comprend  19  excavateurs 
Osgood,  Weyher  et  Richemond,  et  Evrard  (Societe  franco-beige),  dont 
le  rendement  mensuel  est  de  90000  metres  cubes  environ,  et  5  dragucs 
de  180  chevaux  a  rendement  mensuel  de  30  000  metres  cubes  environ. 
2 200  ouvriers  y  sont  employes  chaque  jour. 

Sur  les  24  000  000  de  metres  cubes  a  enlever  dans  cette  division, 
%  environ  est  actuellement  enleve. 

•?c  division;  deux  sections  :  Obispo  et  Emperador.  —  Le  confluent  de 
PObispo  et  du  Chagrcs  marque  l'entree  de  la  3«  division,  a  1  kilometre 
environ  avant  le  commencement  de  cette  division. 

Ici  commencent  les  grandes  diflicultes  du  trace,  a  savoir  :  les  hautes 
tranchees  rocheuses  et  schisteuses  d'Emperador  et  de  la  Culebra,  dont 
la  hauteur  sur  l'axe  atteint  lOOmetresau  point  culminant.  Lalutte  contre 
la  nature  devient,la,  gigantesque  etemouvante,  dans  un  sol  tourmente 
duquel  emergent  des  pointes  dures  de  rocher.  Les  explosifs,  poudre, 
dynamite,  lithoclastite  et  autres,  entrent  en  jeu.  Cet  axe  rocheux,  dans 
lequel  des  masses  schisteuses  et  argileuses  remplissent  de  veri'tables 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  V,  n°  24,  p.  395. 


gouffres  entredes  montagnes  de  quartz  et  dc  granit,  a  etc  evidemment 
In  ligne  resistante  qui,  lors  des  eataclysmes  geologiqucs,  a  cmpeche*  la 
separation  des  deux  Ame'riques  par  les  flots  de  la  mer.  C'est  cette  re- 
doutablc  barriere  que  Part  de  l'lngenicur  doit  maintenant  creuser  ou 
briser  :  on  jugc  dc  IV  Hurt  a  d^velopper.  Ajoutons  que  le  confluent  de 
PObispo  et  du  Chagres  cxige  aussi  des  mesures  speciales  en  vue  de 
devier  les  crues  d'eau  subites  et  enormcs  dont  nous  avons  parle;  on  a 


tut.  6.  —  Chantier  de  Las  Cascadas  au  kilometre  48,  vers  Panama. 


projete  dans  ce  but  un  barrage  colossal  a  Gamboa,  pour  emmagasiner 
les  eaux. 

Les  chanliers  d'Ohispo  s'etendent  entre  les  kilometres  U  et  48,655; 
ceux  d'Emperador,  entre  les  kilometres  48,655  et  53,600.  Six  excava- 
teurs, 66  grues  de  chargement  pour  les  deblais  de  rochers,  48  perfo- 
ratrices  pour  pratiquer  les  trous  de  mines  et  3  300  ouvriers  y  fonc- 
tionnent. 

Sur  les  46  millions  de  metres  cubes  quelle  presente,  cetle  division 
s'est  deja  laisse  arracher  environ  6  millions  de  metres  cubes  ou  l/H  du 
cube  total. 

4e  division;  une  section :  Culebra.  —  La  4°  division,  celle  de  la  Culebra, 
est  deja  populairc  comme  renommee,  sous  le  nom  de  grande  tranch'e 


Fig.  g.  —  liquipe  faisant  fonctionner  des  perforatrices  sur  un  mamelon  rocheux. 


du  canal  de  Panama.  Le  monde  enticr  a  les  yeux  sur  ce  chantier  co- 
lossal, le  plus  important  qui  ait  jamais  ete  ouvert  et  qui  semble  le 
champ  clos  ou  se  mesurent  le  progres  moderne  et  les  forces  de  la  na- 
ture auxquelles  le  defl  a  ete  jete  energiquement.  Quel  beau  spectacle 
que  celui  de  la  victoire  A  remporler  dans  cette  coufte  division  de 
3  400  metres  seulementde  longueur,  maisou  les  eruptions  volcaniques 
et  les  cataclysmes  des  ages  passes  ont  dresse  des  obstacles  mons- 
trueux,  variant  de  la  cote  -f-  60  a  la  cote  -f-  US  metres!  Tout  ce 
que  Part  de  l'lngenicur  a  acquis  dans  nos  plus  grands  travaux,  tout 
ce  que  l'experience  de  l'entrepreneur  a  conquis  dans  sa  tache  civili- 
satrice,  est  la  mis  en  jeu.  Le  creusement  du  canal  a  ecluses,  en  atten- 
dant celui  a  niveau  qui  appartient  maintenant  a  Pavenii",  sera,  dans 
cette  division,  une  ceuvre  prodigieuse  et  honorable  pour  l'humanile. 
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L'attaque  de  la  grande  tranches  n'a  pas  et£  sans  vicissitudes  depuis 
le  debut.  Ouverte  dans  un  rocherschisteux,sec,  a  couches  horizontales 
glissant  les  unes  sur  les  autres  par  masses  enormes,  elle  a  donn£  lieu 
a  des  peripe'ties  sans  nombre.  La  grande  tranche  se  defendait  bien. 
Les  excavations  pratiqufes  le  jour,  se  remplissaient  la  nuit ;  les  che- 
mins  de  fer  Decauville  etaient  bouscules  par  le  terrain  presque  entre 
les  mains  des  travailleurs  ;  les  excavateurs  etaient  deeales.  II  a  fallu  une 
veritable  strat^gie  pour  venir  a  bout  d'installer  les  chantiers  malgre 
la  poussee  des  terres  et,  pendant  lasaison  des  pluies,  l'afl]ux  des  eaux. 
Finalement,  grace  a  l'experience  des  entrepreneurs,  et  des  Ingenieurs 
en  tele  desquels  il  faut  citcr  M.  Bunau  Varilla,  l'avantage  est  reste  a 
riioinme,  et  l'attaque,  ejnergiquement  commencee,  s'est  continued  vic- 
torieusement  sur  cette  ligne  solide  de  partage  des  eaux  entre  l'Atlan- 
tique  et  le  Pacifique. 

39  excavateurs,  30  locomotives,  616  wagons  de  6  metres  cubes, 
(161  wagonnets  Decauville  et  1  300  ouvriers  sont  attaches  aux  flancs 
de  la  grande  tranchce,  dont  le  cube  total  a  enlever,  dans  l'hypotuese 
du  canal  a  niveau,  eiit  £te  de  27  millions  de  metres  cubes.  Environ 
2  millions  de  metres  sont  deja  enleves  et  la  periode  de  1'incertitude 


des  terrassements  prevus  d^passe  14  millions  de  metres  cubes  dont  le 
tiers  environ  est  deja  enleve\ 

Tel  est  letat  actuel  des  travaux  entrepris  dans  l'hypothese  du  canal 
a  niveau.  Nous  n'insistons  pas  sur  les  installations  accessoires,  tres 
remarquables  d'ailleurs,  hopital,  sanitarium,  bureaux,  etc;  elles  meri- 
tent  des  descriptions  speciales. 

Les  renseignemenls  que  nous  vonons  de  donner  sur  les  cinq  divisions 
montrentle  plan  d'attaque  dans  sa  generalite  et  indiquent  ce  qui  aete 
execute'  et  ce  qui  devra  6tre  fait  pour  le  creusementlinal  du  canal  a  ni- 
veau. La  solution  provisoire  adoptee  du  canal  a  ecluses,  avec  le  concours 
de  M.  Eiffel,  change  la  question  de  face.  Au  lieu  de  105  millionsde  metres 
cubes  dt  terrassements  a  enlever  encore,  1'adoption  des  ecluses  conduit  a 
40  millions  de  metres  cubes  seulement,c'est-a  dire  a  03 millionsde  metres 
cubes  de  diminution  immediate.  Pour  ouvrir  le  canal  dans  les  delais 
voulus  en  1890,  cette  hypothese  ne  suppose  que  1  201)  000  metres  cubes 
enleves  par  mois.  Or  ce  chiffre  est  precisement,  d'apres  les  attache- 
ments  de  la  Compagnie,  le  rendement  actuel  deso  divisions.  II  seinble 
peu  probable  qu'il  diminue,  si  Ton  con-ddere  que  l'attaque  a  ete  uni- 


I'ig.  7.  —  La  Culebra.  —  Vue  au  kilomi-tre  34,230,  cote  83  metres. 


dans  les  attaques  est  entierement  terminee,  au  prix  d'efforts  ^nergiques 
mais  necessaires. 

5e  division  :  3  sections  :  Paraizo,  Corozal  et  La  Boca.  —  Dans  la  Se  di- 
vision nous  redescendons  le  Pacifique  (kilometre  57  a  74)  par  un  travail 
tout  d'abord  a  sec  relativement  facile  a  executer.  Cette  partie  n'ofl're 
rien  des  grands  obstacles  que  nous  venons  de  traverser. 

Nous  signalerons  seulcment  ce  point  que,  des  le  principe,  dans 
l'hypothese  du  canal  a  niveau,  la  question  d'une  porte  d'ecluse  a  Coro- 
zal a  eHe  soulevee.  Le  niveau  rhoyen  de  la  mer  a  Colon  et  a  Panama 
est  bien  le  meme,  mais,  en  vertu  de  lois  naturelles  mal  delinies,  l'os- 
cillation  de  la  maree,  qui  n'atteinl  que  0m  58  d'amplilude  a  Colon, 
atteint  a  Panama  2  metres  en  morte-eau,  4  metres  en  maree  moyenne 
et  6  metres  en  vives-caux,  ce  qui  produirait  des  courants  dans  le  canal 
a  niveau.  M.  Bouquet  de  la  Grye,  dans  un  rapport  presente"  a  l'Acadi  - 
mie  des  Sciences  le  31  mai  1887,  a  etabli  qu'il  en  resulterait  une  vitesse 
de  courant  de  2,5  noeuds  compatible  avec  les  exigences  de  la  naviga- 
tion et  conclut  a  la  suppression  de  l'ecluse  de  maree  a  Panama.  Ce- 
pendant  on  y  reviendra  peut-6tre  dans  le  nouveau  systeme  de  canal 
eclus6. 

La  5C  division  possede  un  materiel  de  8  excavateurs,  16  locomotives, 
352  grands  wagons,  892  wagonnets  Decauville,  7  dragues,  13  bateaux 
a  clapets,  2  bateaux-pompes  et  1000  ouvriers  par  jour.  L'importance 


forme  et  que  les  parties  faciles  a  deblayer  dominent,  dans  la  propor- 
tion voulue,  les  parlies  difficiles  a  enlever,  comme  longueur  et  comme 
emplacement.  L'adoption  du  systeme  par  ecluses  est  une  leponse  for- 
melle  aux  dilficultes  d'abat<1ge  de  la  grande  tranche^  qui  eiit  demand^ 
enormement  de  temps  pour  disparaitre,  quel([ue  perfectionnes  que 
soient  les  moyens  d'abatage  et  quelque  experience  que  Ton  cn  ait 
acquise.  Quant  aux  ecluses  proprement  dites,  on  a  sur  la  construction 
et  la  mise  en  place  de  ces  ouvrages  d'art  la  garanlie  et  Texperience  de 
M.  Eiffel ;  on  n'en  peut  done  douter.  C'est  aux  enlreprises  et  prqjets 
accessoires,  notamment  a  l'etude  dei'amenagenient  des  eaux  et  de  leur 
distribution,  de  pourvoir  a  la  mise  en  activite  du  canal  a  ecluses  une 
Ibis  etabli.  Cette  delimitation  des  taches,  joinlea  leur  limitation,  resserre 
le  programme  et  en  facilite  l'etude  et  l'execution. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  d'une  fai;on  sommaire  en  quoi 
consiste  le  projet  de  M.  Eiffel  et  comment  il  s'introduit  pratiquement 
dans  la  grande  oeuvre  deja  commenced. 

Le  canal  provisoire  a  ecluses  :  moyens  d'execution.  —  Le  canal  provi- 
soire a  6cluses  projete  avec  l'avis  conforme  et  unanime  de  la  Com- 
mission superieure  consultative  des  travaux,  a  pour  principe  l'etablis- 
sement,  dans  le  massif  central,  d'un  bief  superieur  qui  permettra  de 
continuer  les  travaux  du  canal  a  niveau  en  appliquant  au  creusement 
de  cette  partie  du  canal  les  procedes  de  dragage  puissants  dont  on  dispose. 
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Le  trace  du  canal  a  biefs  sureleves  differe  tres  peu  du  trace  ante- 
rieurement  adopte  pour  le  canal  a  niveau.  On  a  dii  seulement  prevoir 
quelques  deplacements  d"axe  pour  mieux  utiliser  les  deblais  deja  exe- 
cutes. Le  canal  ayant  son  origine  dans  la  baie  de  Limon  sur  le  versant 
de  l'Atlantique  reste  au  niveau  moyen  de  la  mer  a  Colon  jusqu'au 
kilometre  22.7  oil  Ton  se  propose  d'etablir  une  premiere  ecluse,  du 
systeme  de  M.  Eiffel,  de  8  metres  de  chute. 

Une  deuxieme  ecluse,  egalementde  8  metres  de  chute,  sera  construite 
au  kilometre  37,2,  puis  successivement  2  ecluses  de  11  metres  de 
chute  aux  kilometres  43,8  et  46,3. 

11  y  aura  done  en  totalite,  dans  l'escalier  de  geants  ainsi  etabli  sur 
le  versant  de  l'Atlantique,  quatre  ecluses  rachetant  la  pente  naturelle 
du  sol  jusqu'au  bief  de  partage  dont  le  plan  d'eau  est  a  l'altitude  +  38. 

II  est  bien  evident  que  nous  ne  donnons  ces  cotes  que  comme  des 
cotes  d'avant-projet.  L'etude  de  1'alimentation  d'eau  et  des  circonstances 
accessoires  pourront  les  modifier  ulterieurement  et  nous  y  reviendrons. 

Du  cote  du  Pacifique,  le  canal  redescend  par  trois  ecluses  de  11 
metres  de  chute  a  etablir  aux  kilom.  57,2,  57,8  et  61,8,  et  une 
ecluse  de  8  metres  de  chute  au  kilom.  59,1.  On  rachetera  ainsi  la 


Nous  donnerons  en  detail,  par  la  suite,  la  description  du  puissant 
modele  d'ecluses  adopte  par  M.  Eiffel  et  dans  lequel  urie  force  mus- 
culaire  tres  faible,  sulfit  a  effectuer  1'eclusee  et  a  donner  le  passage  a 
un  enorme  navire  transatlantique. 

La  construction  de  ces  ouvrages  d'art  a,  du  reste,  des  precedents 
qu'il  sera  interessant  de  signaler  et  qui  affirmentla  possibility  de  leur 
execution.  Ce  qui  caracterise  leur  emploi  au  Canal  de  Panama,  e'est, 
d'une  part  leur  nombre,  d'autre  part  leur  etablissement  a  de  grandes 
altitudes  ;  mais  ce  sont  la  des  facteurs  qui  n'influent  que  mediocre- 
ment  sur  le  resultat  probable  du  probleme  general.  L'essentiel  est 
de  constater  que  le  systeme  d'ecluses  adopte  n'a  point  ete  combine 
ni  imagine  pour  les  besoins  de  la  cause;  il  existe.  M.  Eiffel  peut 
repondre  de  son  fonctionnement  et  appuyer  ses  previsions  sur  des 
exemples  frappants  empruntes  a  l'historique  des  grands  travaux  pu- 
blics anterieurs.  Tout  autre  projet  de  traversee  du  passage  entre  les 
deux  Ameriques  eut,  d'ailleurs,  necessile  des  Ecluses  de  ce  genre  ou 
d'un  genre  analogue,  du  moment  que  Ton  fait  intervenir  la  necessity, 
tres  justifiee  d'ailleurs,  au  point  de  vue  economique,  de  1'ouverture 
du  Canal  a  date  fixe.  Le  fantastique  cheminde  fer  pour  navires  pre"- 


Kic.  s.  —  Tavernilla.  —  Transporteur  au  kilometre  31,  vers  Colon. 


difference  de  niveau  de  41  metres  existant  entre  l'altitude  -f-  38  du 
bief  superieur  et  la  cote  —  3  des  basses  mers  de  vives-eaux  a  Panama. 

Peut-etre,  en  cas  de  circonstances  difficiles  rencontrees  au  cours 
de  l'execution  des  travaux,  la  Compagnie,  afin  de  gagner  encore  du 
temps  en  diminuant  le  cube  de  terrassements  a  effectuer,  surelevera- 
t-elle  de  11  metres  le  bief  superieur,  en  portant.  temporairement,  leplan 
d'eau  de  ce  bief  a  l'altitude  +  49.  Cette  disposition  entrainerait  la  cons- 
ti  uctiond'une  cinquieme  ecluse  sur  chacun  des  versants  delaCordillere, 
aux  kilom.  49,5  et  56,7.  C'est  la  precisement  un  des  points  avanta- 
geuxde  l'emploi  des  ecluses,  qui  permettent  de  fractionner  le  travail 
et  de  lui  donner  une  elasticite  que  ne  possedait  pas  l'ceuvre  du  Canal 
a  niveau.  En  ce  qui  concerne  les  travaux  d'art,  l'execution  ou  la 
non-execution  de  deux  ecluses  en  plus  ou  en  moins  ne  constitue  pas 
une  difficulte  importante,  le  systeme  de  ces  ecluses  etant  parfaitement 
etudie  et  tous  leurs  Elements  de  construction  et  de  mise  en  place  ne 
laissant  rien  d'incertain. 

Dans  chaque  bief  d'ecluse  le  profil  normal  adopte  pour  le  Canal  a 
niveau  est  maintenu ;  la  largeur  des  portes  sera  de  18  metres,  la 
longueur  utile  des  ecluses  de  180  metres.  A  l'entree,  cote  Colon,  le 
plafond  du  Canal  aura  180  metres  de  largeur  sur  3  kilometres,  et  b  la 
sortie,  cote  de  Panama,  50  metres  de  largeur  sur  6  kilometres.  De 
la  Boca,  versant  du  Pacifique,  jusqu'a  Naos,  le  chenal  en  mer  aura 
50  metres  de  largeur. 


conise  par  feu  lc  colonel  Eads  eut  seul  echapp6  a  cette  necessite  pra- 
tique. Le  Canal  a  niveau,  c'est  le  but  souhaitable  et  final;  le  canal  a 
ecluses,  c'est  la  solution  immediate  et  pratique,  c'est  la  seule  depuis 
longtemps  prevue  et  tout  aussi  necessaire  comme  intervention  in- 
termediaire  que  les  terrassements  pour  1'ouverture  de  la  tranchee  de- 
finitive. 

Traversee  du  Canal  ecluse.  —  Quel  sera  le  regime  de  traversee  des 
navires  dans  le  canal  ecluse  ?  On  admet  qu'un  navire  marchant  a 
une  vitesse  convenable,  mais  moderee,  fera  10  kilometres  a  l'heure 
dans  les  grands  biefs  et  3  kilom.  60O  dans  les  biefs  courts  ;  on  admet 
en  outre  que  la  traversee  d'un  sas  durera  1  heure  environ.  Des  lors, 
en  tenant  compte  du  temps  necessaire  pour  l'entree  des  navires  dans 
les  sas,  leur  sortie,  le  remplissage  et  la  vidange  des  sas,  la  manoeuvre 
des  portes,  etc.,  un  navire  isole  devra  passer  d'un  Ocean  a  l'autre 
en  17  h.  28  m.  ;  un  navire  en  convoi  passera  en  28  h.  25  m. 
La  puissance  maritime  du  canal  provisoire  ainsi  etabli  peut  done  6tre 
evalueea  10  navires  par  24  heures,  soit,  a  raison  de  2  000  tonnes 
utiles  par  navire,  25  000  tonnes  journalieres  ou  9  125  000  tonnes  par 
an  (le  premier  traficprevu  par  le  Congres  est  de  7  500000  tonnes). 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  la  discussion  economique  de  ces  chif- 
fres ;  mais  ils  sont  evidemment  moderes  comme  evaluation  et,  de  plus, 
certains  au  point  de  vue  technique. 

Alimentation  d'eau  du  Canal.  —  La  quantite  d'eau  necessaire  pour 
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le  transit  maritime  que  nous 

venous  d'indiquer  est  d'envi- 

ron  40  000  metres  cubes  par 

eclusee,  et  80  000  metres  cubes 

par  navire  transitantd'une  mer 

a  l'autre,  soit  une  consomma- 

tion  journaliere  de    800  000 

metres  cubes   d'eau  fournis 

par  le  Chagres  ;l  raison  de 

800  000         nm,  a„ 
— — — — —  =  (Jm3  2o  par  se- 
24x00x60  1 

conde . 

Ce  chilfre  peut  elre  porte  a 
10  metres  cubes  en  y  compre- 
nant  les  pcrles  par  evaporation 
et  par  les  infiltrations. 

Les  ressources  en  eau  dont 
on  dispose  sont  :  1°  les  eaux 
du  bassin  de  Chagres,  lequel  a 
une  superficie  de  180  000  hec- 
tares environ  ;  2°  le  bassin  de 
l'Obispo,  de  18  000  hectares  de 
superficie ;  3°  le  bassin  du  Rio- 
Grande  superieur,  de  2  000 
hectares  de  superficie. 

A  la  cote  38,  l'alimpntation 
du  bief  pourrait  elre  obtenue 
en  utilisant  le  grand  barrage 
du  Chagres  a  Gamboa  et  en 
remontant  le  niveau  du  Cha- 
gres a  la  cote  40.  Mais  avec  la 
solution  du  bief  «i  la  cote  49, 
l'alimentation  naturelle  n'est 
plus  assurec;  il  faudrait,  an 
inoins  pendant  quelques  mois 
de  l'annee,  relever  l'eau  de  la 
cote  40  a  la  cote  50  a  L'aide  de 
machines  a  vapcur  dont  la 
puissance  totale  ne  depasserait 
pas  d'ailleurs  3  600  chevaux, 
ce  qui  est  peu  de  chose  en 
comparaison  de  l'enorme  puis- 
sance  que  nous  voyons  jour- 
nellement  developpee  par  les 
grands  navires  transatlanti- 
ques. 

Conclusion.  —  Nous  borne- 
rons  ici  ce  premier  coup  d'oeil 
resume  el  general  sur  les  tra- 
vaux  du  Canal  de  Panama  et 
sur  l'imporlant  element  que 
vient  d'y  apportcr  la  collaba- 
ration  de  M.  Eiffel.  Nous  le 
reprendrons  ensuite  par  cha- 
pilres  aveccette  conviction  qu'il 
s'agit  la  d'une  oeuvre  colossale 
et  que  jamais  chantiers  ins- 
lalles  dans  des  conditions  plus 
formidables  et  plus  difliciles 
n'ont  ete  plus  instruclifs. 

Les  (pacstions  do  probabilite 
du  transit,  dc  dtversement  des 
cpurants  eommerciaux  dans  la 
voie  ouverte,  ne  sont  pas  du 
cadre  de  ce  travail  el.  d'ail- 
leurs, l'histoire  du  Canal  de 
Suez  repond  aux  pronostics 
facheux  que  Ton  einct  tou- 
jours,  pour  des  raisons  diver- 
ses,  lorsqu'il  s'agit  d'ceuvres 
decetle  importance  financiere. 
Ce  qui  importe  a  l'lngenieur, 
a  l'entrepreneur,  c*est  de  con- 
naitre  exactement  le  theatre 
d'une  lutte  aussi  imposante 
centre  la  nature,  c'est  de  con- 
naitre  les  moyens  d'aclion  mis 
en  jeu  et  de  s"inspirer  pour 
l'avenir  des  procedes  employes 
pour  triompher  de  difiicultes 
sans  precedent.  Cette  tache  est 
eminemmenl  int6ressantc  et 
degagee  de  toutcs  preoccupa- 
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lions  malsaines ;  elle  inleressera  meme  le  public  en  general,  car  ceux 
memes  qui  ne  participent  a  ce  grand  combat  humain  ni  par  leurs 
capitaux,  ni  par  leur  science,  comprennent  qu"il  y  a  la  quelque  chose 
de  grand  et  d'emouvant  qui  marquera  dans  ce  siecle. 

Max  de  Nansolty. 


Fic.  9.  —  Profit  en  long  du  canal  a  ecluses. 


PHYSIQUE  INDUSTRIES 

PHARE  ET  SIGNADX  DE  BR0UILLARD  D'AILSA  CRAIG  (EC0SSE) 

(Planche  XIII.) 

L'ile  d'Ailsa  Craig,  situee  a  l'entree  de  l'embouchure  de  la  Clyde,  a 
9  milles  de  Girvan,  forme  un  obstacle  ties  dangereux  pour  la  navigation 
maritime  en  temps  de  brouillard.  Elle  est  constitute  par  une  masse 
rocheuse  de  2  milles  et  demi  de  circonference  et  de  340  metres  de 
hauteur  au-dessus  de  la  mer.  Elle  presente  de  tous  cotes  des  falaises 
a  pic,  sauf  vers  Test,  ou  i"on  trouve  une  sorte  de  terrasse  de  gravier  et 
de  galets,  emergeant  de  6  metres  au-dessus  des  hautes  eaux  et  d'une 
superficie  de  120  hectares  environ.  En  1881,  la  Commission  anglaise 
des  phares  du  Nord  decida  d'etablir  sur  cette  ile  un  phare  et  des  si- 
gnaux  de  brouillard;  elle  en  confia  l'etude  et  l'execution  a  MM.  Steven- 
son, ses  Ingenieurs.  C'est  au  memoire  de  Tun  d'eux  que  nous  emprun- 
tonsla  description  et  les  dessins  qui  suivenf. 

On  ne  pouvait  songer  a  choisir  comme  emplacement  le  sommet  de 
l'ile,  a  cause  de  sa  grande  hauteur  qui  n  aurait  assure  un  bon  service 
ni  au  phare  ni  aux  signaux  soiiores.  D'autre  part,  un  seul  de  ces  der- 
niers  place  au  centre  de  la  terrasse  dont  nous  avons  parle  n'aurait 
einbrasse  qu  une  partie  restreinte  de  l'horizon,  et  la  place  manquail 
pour  organiser  ronvenablement  des  installations  distinctes  aux  deux 
exlremites  de  la  terrasse.  MM.  Stevenson  proposerent  done  d'ttablir 
en  chacun  de  ces  points  une  sirene,et  d  alimenter  les  deux  appareils  a 
l'aide  d  une  usine  centrale  fournissanl  le  volume  d'air  comprime  ne"- 
cessaire. 

La  force  motrice  emploj  6e  pom-  la  conq)ression  est  donnee  par  des  ma- 
chines ii  gaz  brulant  du  gaz  d'huile  minerale,  systeme  deja  apphque 
par  les  auteurs  a  Langness  (ile  Vie  Man).  Les  moteurs  a  gaz  possedent 
pour  cet  emploi  special  le  grand  avanlage  de  ne  fonctionner  qu'au 
moment  ou  les  signaux  deviennent  necessaires,  et  de  pouvoir  6tre  mis 
en  pleine  marchc  quelques  minutes  a  pros  l'apparition  du  brouillard. 

L'inslallalion  gene'rale  (planche  XIII,  fig.  2),  comprend  les  batiments 
d'habilation  pour  trois  gardiens  et  leur  famille,  la  maisondu  direcleur, 
la  tour  du  phare,  la  chambre  des  machines,  celles  des  comues  a  gaz. 
des  magasins,  ateliers,  etc.  Les  fondations  sont  en  beton,  et  les  murs  en 
briques  de  mortier  de  ciment  de  Portland.  Les  toils  sont  plats  ;  ilssont 
constitute  par  des  plaques  a  recouvrement  portees  par  des  solives 
metalliques,  et  recouvertes  d'une  premiere  couche  d'asphalte  et  d'une 
seconde  de  belon. 

Le  gaz  est  produit  par  trois  series  d'appareils  du  systeme  Keith,  com- 
prenant  chacun  cmatre  cornues  en  fonte  (fig.  3  et  4,  pi.  XIII).  II  passe, 
au  sortir  des  cornues,  dans  trois  laveurs  a  eau,et  de  la  dans  des  refri- 
gerants, puis  enfln  aux  reservoirs.  Ceux-ci  ont  chacun  une  capacite  de 
300  metres  cubes.  Les  magasins  a  charbon  et  a  huile  sont  disposes 
pres  de  la  chambre  des  cornues.  Le  dernier  venferme  plusieurs  citernes 
en  lole,  qui  se  remplissenl  de  l'exlerieur  par  gravitation  ;  clles  peuvenl 
elles-memes  se  vider  dans  un  puits,  d'ou  une  pompe  envoie  le  liquide 
sur  le  toit  de  la  chambre  des  cornues  ;  de  la  l'huile  coule  directement 
dans  les  appareils.  L'alimentation  des  laveurs  s'obtient  egalemcnt  par 
gravitation  avec  de  l'eau  descendant  de  la  colline  voisine.  II  faut 
4  h.  '/.,  y  compris  l'allumage  pour  produire  300  metres  cubes  de  gaz. 
L'operation  consomme  450  litres  d'huile  ordinaire  de  paraffine  pour 
phares,  el  de  1 000  a  1  500  kilogr.  de  charbon,  allumage  et  production  de 
gaz  compris.  Aux  prix  actuels  de  18  francs  par  tonne  de  houille  ren- 
due  sur  les  lieux,  et  de  10  francs  l'hectolitre  d'huile,  le  gaz  revient  a 
0  fr.  24  par  metre  cube,  non  compris  les  frais  dc  main-d'oeuvrc  et  de 
transport  de  l'huile.  Mais  comme  le  gaz  est  trop  riche  pour  6tre  con- 
somme economiquement  paries  machines,  onle  melange  avec  la  moitie 
de  son  volume  d'air  environ  (35  parties  d'air  contre  65  de  gaz).  Le 
melange  s'opere  dans  des  appareils  du  systeme  Keith  qui  fonctionnent 
automatiquement  sous  la  seule  action  du  passage  du  gaz. 

Les  machines  a  gaz  du  type  Otto  silencieux  sont  au  nombre  de  cinq 
et  de  8  chevaux  de  force  chacune ;  elles  commandent  par  poulies 
l'arbre  qui  actionne  par  engrenages  dangle  les  compresseurs  d'air. 
Quatre  d'entre  elles  suflisent  pour  ce  service,  et  la  cinqui6me  est  tenue 
en  reserve.  Les  compresseurs  comprennent  quatre  cylindres  de  0m  2:i 
de  diametre  el  de  0m  40  de  course,  lis  marchent  a  60  coups  de  piston 
par  minute  et  donnenl  une  pression  dc  5  atmospheres.  Les  quatre  ma- 
chines en  marche  depensent  a  cet  effet  15m3  33  de  gaz  pur  par  heure, 
soit  738  litres  par  cheval-heure;  la  depense  correspondante  est  dc 
0  fr.  145,  non  compris  les  frais  de  personnel. 

L'air  comprime  est  refoult5  dans  deux  reservoirs  A  et  B  places  dans 
la  chambre  des  machines,  et  alimente,  par  des  conduites  en  fer 
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forg^  a  joints  visses  dc  0m062o  de  diametre  intericur,  les  reservoirs 
d'air  des  sirenes  nord  et  sud.  Ces  reservoirs  (fig.  6)  cubent  chacun 
4m3  200  ;  ils  sont  etablis  dans  les  chambrcs  des  sirenes,  a  des  distances 
respectives  de  950  et  667  metres  de  celle  des  machines.  La  mise 
en  marche  des  signaux  et  leur  reglage  s'el'fectuent  de  cette  derniere 
salle.  et  les  gardiens  n'ont  besoin  de  se  rendre  a  l'autre  que  pour  net- 
toyer  les  appareils.  Le  signal  sud  est  a  double  note  et  donne  trois  sons 
espac^s  a  de  courts  intervalles,  les  deux  extremes  a  6i0  vibrations  par 
seconde  et  1'inlerni^diaire  a  280.  L'autre  ne  donne  qu'une  seule  note  a 
640  vibrations.  Les  deux  appareils  fonctionnent  toutes  les  trois  minutes, 
mais  ils  sont  regies  de  maniere  que  le  second  n'emette  le  son  qu'une 
minute  et  demie  apres  le  premier,  de  maniere  que  les  sons  ne  se  su- 
perposent  pas.  A  cet  effet  une  rouea  came  C  (fig.  10,  pi.  XIII),  actionnee 
par  Farbre  general  fait  un  tour  complet  toutes  les  trois  minutes,  et 
ouvre  alternativement,  aux  intervalles  convenables,  Fune  ou  l'autre 
des  valves  qui  donnent  acces  a  Fair  par  de  petits  tuyaux  de  cuivre 
dans  les  grandes  valves  e  et  /'  placees  sur  les  reservoirs  A  et  B,  et  de  la 
dans  les  conduites.  Quand  Fair  venant  de  la  chambre  des  machines 
atteint  5  atmospheres  dans  le  reservoir  des  chambres  de  signal,  la  pres- 
sion exerce*  sur  le  piston  k  (fig.  7  et  8,  pi.  XIII),  surmonte  la  resistance 
du  levier  a  contre-poids  /.  et  declanche  un  secteur  dente  m  qui  fait 
tourner  une  poulie  a  chaine  a  de  maniere  a  remonter  un  poids  d.  Le 
secteur  continuant  son  mouvement,  attaque  un  levier  a  mouvement 
de  sonnette  n,  ddgage  le  doigt  h  de  son  contact  avec  la  goupille  g  et 
laisse  la  poulie  b  libre  de  tourner  sous  Taction  de  la  chute  du  poids  ; 
un  train  d'engrenages  actionne  un  regulateur  a  ailettes  p  destine  a 
retarder  et  a  regler  le  mouvement  de  la  roue  b.  L'axe  de  cette  der- 
niere porte  une  paire  de  cames  dont  les  portees  q  viennent  en  contact 
avec  de  petites  valves  qui  ouvrent  la  communication  avec  le  reservoir 
a  air,  et  permettent  au  gaz  d'arriver  par  de  petits  tuyaux  en  cuivre 
aux  valves  de  fonctionnernent  de  la  sirene.  Quand  le  levier  /  retombe, 
ce  qui  se  prfeente  au  moment  ou  Fair  est  evacue  de  dessous  le  piston 
et  s'echappe  par  le  robinet,  le  doigt  h  arrete  la  roue  b. 

La  sirene  sud  est  du  systeme  automatique  du  professeur  Holmes.  Elle 
consiste  en  une  caisse  renfermant  un  cylindre  fixe  perce  de  trous  a  la 
surface:  un  second  cylindre  interieur  a  u  premier  et  perce  d'un  nombre 
('gal  de  trous  est  au  contraire  mobile.  Les  trous  ne  sont  pas  perces  ra- 
dialement,  mais  sont  au  contraire  inclines  sur  le  rayon,  et  en  sens 
contraire  sur  chaque  cylindre.  Par  suite,  l'air  comprime  introduit  par 
ceux  du  cylindre  fixe  force  l'autre  a  tourner  avec  une  granderapidite, 
et  Fechappemcnt  de  Fair  produit  un  son  variable  avec  le  nombre  des 
trous  et  avec  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre  int6rieur.  Celle-ci  se 
regie  a  l'aide  d'un  regulateur  a  force  centrifuge  qui  permet  d'obtenir 
une  note  de  hauteur  constante,  et  independante  des  variations  de 
pression. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  de  decrire,  il  faul  que  la 
pression  de  l'air  soit  suffisante  pour  surmonter  la  resistance  due  au 
levier  a  contre-poids,  et  si  l'lrregularite'  du  fonctionnernent  des  ma- 
chines, le  glissement.  des  courroies,  ou  toute  autre  cause  ne  permettait 
pas  d'obtenir  ce  r^sultat  aux  intervalles  determines,  les  sirenes  ne 
donneraient  pas  regulierement  leur  note.  Pour  atteindre  ce  but, 
M.  Charles  Ingrey  a  imagine  le  dispositif  suivant  :  la  roue  a  came  C, 
dont  nous  avons  deja  parle,  sert  de  commutateur  pour  fermer  ou 
ouvrir  des  courants  qui  relient  respect  ivement  les  chambres  des  sirenes 
a  celle  des  machines.  Comme  elle  effectue  un  tour  complet  en  trois 
minutes,  l'un  ou  l'autre  des  boutons  est  mis  en  action  pendant  quel- 
ques  secondes,  a  chaque  minute  et  demie.  Un  petit  regulateur  H  sert 
a  rompre  automatiquement  le  circuit  electrique,  lorsqu'on  arrete  les 
machines,  de  maniere  que  si  la  came  au  repos  se  trouve  dans  une  posi- 
tion telle  que  l'un  ou  l'autre  des  boutons  soit  en  prise,  le  contact  soit 
d&ruit,  et  les  piles  cessent  de  fonctionner.  La  fig.  10  indique  le  detail 
du  fonctionnernent.  Lorsque  le  circuit  electrique  est  ferine,  un  electro- 
aimant  fixe  aux  engrenages  automatiques  de  la  chambre  de  la  sirene 
attire  1'armature,  et  ouvre  une  petite  valve  F  qui  permet  a  l'air  du 
reservoir  d'atteindre  le  piston  k  et  d'actionner  le  levier  I.  Comme  le 
contre-poids  est  regie  pour  correspondre  a  une  pression  minima  de 
trois  atmospheres!  aussitot  que  le  circuit  est  rompu,  la  valve  ferme  la 
communication  avec  le  reservoir  et  permet  a  Fair  de  s'echapper  de 
dessous  le  piston  ;  puis  le  levier  redescend  et  est  pret  pour  Foperation 
suivante.  Ce  systeme  permet  de  faire  manceuvrer  les  signaux  a  une 
pression  qui  depasse  trois  atmospheres ;  la  periodicity  des  signaux  est 
toujours  la  meme,  la  hauteur  de  la  note  fournie  diminue  seule  avec 
la  pression. 

La  partie  la  plus  difficile  des  travaux  a  eHe  la  pose  des  conduites  et 
la  construction  des  postes  des  sirenes,  a  cause  de  la  roideur  des 
pentes  sur  lesquelles  elles  devaient  etre  installees  et  de  la  violence 
des  vents  auxquels  etaient  exposes  les  ouvriers.  Ils  avaient  egalement 
a  se  proteger  contre  de  frequentes  chutes  de  pierres  roulant  des 
collines  environnantes.  Pour  mettre  les  conduites  a  Fabri  de  ces  chutes, 
on  les  a  noy£es  dans  un  lit  de  beton  dont  la  surface  superieure  sert  de 
voie  de  communication.  A  latraversee  des  petits  ravins,  elles  reposent 
sur  des  poutrelles  legeres  en  treillis  metalliques,  ou  sur  une  petite 
voute  en  beton,  lorsque  la  portee  est  faible.  Les  postes  des  sirenes  sont 
egalement  construits  en  beton. 


Le  phare  qui  complete  Finstallation  d'Ailsa  Craig  est  forme  d'une 
tour  inetallique  legtre  et  porte  un  appareil  dioptrique  de  troisiemc 
ordre  construit  par  MM.  Barbier  et  Fenestre  de  Paris.  II  brule  le  meme 
gaz  d'huilc  minerale  qui  sert  a  actionner  les  moleurs,  et  comprend  un 
bruleur  Sugg  a  deux  meches  consommant  420  litres  de  gaz  a  Fheurc 
sous  une  pression  de  0m027,  et  avec  une  intensite  lumineuse  de 
100  candles. 

La  dispense  totale  d'etablissement  s'est  elevee  a  600  000  francs,  et  les 
frais  d'enlretien,y  compris  ceux  du  personnel,  compost  de  trois  gardiens 
et  d'un  aide,  atteignent  16  000  francs  par  an. 


METALLURGIE 

LA  PRODUCTION  DU  CUIVRE 

[Suite'.) 

Mines  de  Rio-Tinto.  —  Nous  avons  donne  la  composition  du  mineral 
cuivreux  destine  a  l'exportation ;  le  reste  contient  en  moyenne  2  V-2% 
de  cuivre  et  est  traits  sur  place  par  voie  humide. 

Nous  n'avons  pas  Fintention  de  reproduire  les  details  donnes  dans 
Particle,  deja  cite,  du  Genie  Civil;  il  suffit  d'en  rfeumer  les  traits 
essentiels. 

Nous  avons  dit  que  la  petite  quantite  riche,  de  7  a  8  °/0  de  cuivre. 
etait  grill6e  a  Fair  libre ;  le  residu  de  la  calcination  est  melange  de 
minerais  crus  siliceux  et  d'anciennes  scories;  le  tout  est  passe  au  four 
A  manche  qui  rend  une  matte  de  38  a,  40  %  de  cuivre  dont  la  vente 
est  facile  en  Angleterre. 

Le  veritable  earactere  du  traitement  local  a  ete  Femploi  de  la  disso- 
lution sur  une  immense  echelle,  d'abord  par  le  grillage  avec  aspersion, 
recolte  des  liqueurs  cuivreuses,  digestion  lente  et  precipitation  par  le 
fer,  dc  maniere  a  obtenir  un  cuivre  de  cement  plus  ou  moins  pur, 
tenant  de  5b  a  80  %>  de  cuivre,  en  utilisant  la  reaction  simple  : 

Cu  O,  S  03  +  Fe  =  Fe O,  S  CP  +  Cu 

Le  produit,  appele  cascam,  lave  a  Feau  legerement  acidifiee  par 
Facide  sulfurique,  puis  a  Feau  pure,  est  fondu  pour  cuivre  noir  avant 
Fexpedition  a  Swansea. 

Tel  est  le  premier  procede,  assez  lent,  mais  fort  interessant,  qui  per- 
met l'extraction  du  cuivre  par  dissolution  en  employant,  il  est  vrai. 
200  metres  cubes  d'eau  par  tonne  de  cuivre  et  des  bassins  dispendieux 
oh  la  liqueur  cuivreuse  est  mise  en  contact  avec  des  piles  de  vieux 
rails  etde  gueuses  de  fonte. 

La  m^thode  veritablement  pratique  a  ete  apportee  ensuite  par  le 
procede  Dcetsch,  qui  est  fond6  sur  la  dissolution  du  cuivre  des  pyrites 
par  le  perchlorure  de  fer;  comme  on  trouve  sur  les  bords  du  Bio-Tinto 
le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  on  demande  aux  salines  le  chlorure  de 
sodium  necessaire  a  la  transformation  de  ce  sel  en  perchlorure,  en 
vertu  d'une  double  decomposition  qui  donne  du  sulfate  de  soude  etdu 
perchlorure  de  fer . 

Avec  ce  procede  on  a  gagne  beaucoup  de  temps ;  au  bout  de  dix 
jours,  le  minerai  rend  pres  du  quart  du  cuivre  contenu,  et  au  bout 
de  quatre  mois  la  moitie,  tandis  que  par  l'ancien  proc&le\  grillage  et 
aspersion  d'eau,  ce  n'est  qu'apres  huit  mois  que  l'extraction  du  cuivre 
commence. 

On  sait  que  le  cuivre  pyriteux,  CuS  +  FeS,  chalkopyritc,  comporte 
de  tres  grandes  variations  de  richesse  :  les  veritables  minerais  riches 
arrivent  a  la  teneur  de  25  a  30  °/0  de  cuivre;  les  minerais  moyens 
ont  de  10  a  12  %.  Ceux  de  Bio-Tinto,  traites  sur  place  et  qui  n'onl 
que  2.5  %  de  cuivre,  sont  done  relativement  pauvrcs;  mais  leur  abon- 
dance  rachete  leur  faible  teneur,  du  moment  qu'une  methode  ration- 
nellede  traitement  permet  d'en  tirer  parti.  C'est  un  exemple  analogue 
aux  methodes  progressives  qui  ont  fini  par  assigner  le  premier  rang, 
dans  la  metallurgie"  du  fei',  aux  vastes  depots  ferriferes  de  l'est  de  la 
France,  de  la  Lorraine  et  du  Luxembourg,  longtemps  consideres  par 
les  detenteurs  des  minerais  purs  eta  haute  teneur,  comme  des  concur- 
rents negligeables,  eu  egard  a  leur  pauvretti  et  a  leur  composition. 

La  statistique  de  la  production  de  Bio  -Tinto  indique  une  extraction 
croissante  jusqu'a  Fannee  1884,  et  stationnaire  dans  les  ann£es  1884 
a  1886. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  \0,  p.  151,  el  n°  11,  p.  1G5. 


En  voici  le  tableau  de  1876  a  1886  : 


Annees. 

Extraction 

Minerai 

Minerai 

Cuivre  produit 

totale. 

exports. 

traile  sur  place. 

ou  veudu. 

Tonnes. 

Tonnes. 

Tonnes. 

Tonnes. 

1876 

350  000 

180  000 

1G0  000 

1  326 

1877 

771  000 

211  000 

520  000 

2  736 

1878 

871  000 

211  000 

652  000 

4  486 

187'.) 

9U6  000 

236  000 

663  000 

7  451 

I  SSI  I 

915  000 

274  000 

637  000 

8  559 

1881 

993  000 

256  000 

744  000 

9  46H 

1882 

968  000 

273  000 

688  000 

9  740 

1883 

1.100  000 

288  000 

787  000 

12  295 

1884 

1  370  000 

315  000 

1  055  000 

12  668 

1885 

1  351  000 

355  000 

945  000 

14  600 

1886 

1  378  000 

347  000 

1  0i2  000 

15  860 

184 
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Le  capital  necessaire  aux  installations  a  ete  absorbe  par  les  travaux 
souterrains  et  a  ciel  ouvert,  les  divers  ateliers,  fours  a  manche,  aires 
de  grillage  et  de  lavage,  le  captage  d'eaux  avec  barrage  colossal  et 
canalisations  a  grand  diametre,  puis  Toutillage  du  procede  Dcetsch,  ses 
bassins,  cuves  et  fours  a  reverbere,  enlin  les  constructions  de  toute 
nature,  laboratories,  chemins  de  fer,  wagons,  etc. 

11  se  compose  : 

Francs. 


1°  De  325  000  actions  de  10  livres  sterling,  soit.  .  .        81  250  000 

2"  D'obligations  emisesen  1880  pour   62  500  000 

et  en  1884  pour   30  000  000 


Total   .       173  750  000 


Si  on  compare  la  cote  de  Taction  Rio-Tinto,  qui  etait  en  octobre  de 
200  francs,  au  cours  actuel  de  515  francs,  on  constate  une  plus-value 
de  102  375  000  francs,  c'est-a-dire  une  sorte  de  convulsion  capable  de 
tuer  les  meilleures  organisations. 

Pour  ceux  qui  connaissent  les  necessites  industrielles,  les  sommes 
a  amortir  apres  une  periode  de  baisse  prolonged,  les  complements  des 
installations  a  entretenir  et  a  developper  sur  l'echelle  indiquee  par 
l'ensemble  des  depenses  deja  faites,  pour  ceux  aussi  qui  desirent  la 
remuneration  legitime  du  travail,  le  mouvement  d'une  bausse  mo- 
deree,  apres  une  longue  baisse  sans  proflt,  devait  etre  bien  accueilli 
mais  ceux  qui  compteraient  que  du  jour  au  lendemain  le  prix  d'une 
marchandise  peut  passer  du  simple  au  double  avec  chance  de  dured, 
ne  tarderont  pas  ii  voir  qu'il  faut  en  rabattre  et  qu'il  n'appartient  a 
personne  de  forcer  le  cours  des  choses,  qui  reviennent  naturellemen 
a  leur  niveau  avec  les  communications  de  plus  en  plus  rapides  entre 
les  centres  de  production. 

Au  cas  particulier  des  mines  de  Rio-Tinto  et  de  la  question  des 
fumees  de  Huelva,  que  nous  avons  precedemment  signalee,  il  se  pour- 
rait  que  le  Gouvernement  espagnol  imposat  aux  procedi's  de  fabrica- 
tion des  modifications  assez  serieuses  pour  obliger  a  des  remaniements 
importants,  et  pendant  ce  temps  les  nioyens  d'action,  en  preparation 
ailleurs,  apporteront  au  marche  de  nouveaux  contingents  :  les  gise- 
ments  de  Roleo,  en  pleine  preparation,  ne  tarderont  pas  a  entrer  en 
lice;  nous  en  parlerons  procliaincmeut. 

Avant  de  quitter  Rio-Tinto,  nous  devons  mentionner  la  Compagnie 
Francaise  d'exploitation  des  minerals  de  Rio-Tinto,  fondle  en  1881, 
pour  mettre  en  pratique  en  France  les  precedes  de  fabrication  qui 
avaient  fait  leur  chemin  en  Angleterre  et  en  Allemagne,  et  dont  le 
Genie  Civil  a  donne  prtfcedemment  une  description  complete  (').  II  a 
fallu  a  cette  Compagnie  assez  de  temps  pour  les  formality  d'orga- 
nisalion  et  d'aulorisation ;  c'est  a  TEstaque,  pres  de  Marseille,  qu'esl 
situee  son  importante  usine,  dont  les  operations  ont  commence  avec 
l'annee  1886;  ellelivre  au  commerce  des  produits  qu'il  fallaitdemander 
en  partie  a  l'etranger,  notamment  les  sels  de  cuivre  dont  les  vignes 
du  Midi  tirent  si  bon  parti  dans  leur  lutte  conlre  le  mildew . 

La  fabrication  de  l'acide  sulfurique  au  moyen  des  pyrites  cuivrcuses, 
combined  avec  la  production  de  la  soude,  constitue  un  ensemble  dont 
il  est  desirable  de  voir  la  prosperity  s*affirmer  dans  le  pays,  qui  a 
besoin  d'engrais  et  de  sels  de  cuivre  a  bon  compte. 

La  matiere  premiere  est  fournie  par  la  Rio-Tinto  Company,  moyen- 
nant  des  marches  qui  assurent  l'approvisionnemeiit  regulier.  On  a 
calcule"  que  la  puissance  d'exportation  6tait  assured  pour  plus  d  un 
siecle,  de  sorte  que  la  penurie  des  minerals  dans  l  avenir  n  est  pas  a 
craindre. 

Le  minerai  destine  a  l'exportation  est  soigneusement  trie ;  il  importe 
qu'il  soit  de  composition  assez  constante  et  riche  en  soufre ;  nous  avons 
donne^  l'analyse  des  elements  principaux  pour  produits  directs  ou  sous- 
produits. 

Le  traitement  comprend  plusieurs  operations  :  le  broyage  du  mine- 
rai et  le  melange  avec  le  chlorure  de  sodium,  la  calcination  du  me- 
lange et  le  lessivage  apres  calcination ;  la  redolte  des  sels  cuivreux 
dans  des  bacs  en  bois  ou  la  cementation  par  la  ferraille  donne  une 
boue  de  cuivre  ou  precipite  a  85  %  de  cuivre  pur. 

La  desargentation  a  precede  la  cementation  ;  quant  aux  precipites 
de  cuivre  ainsi  obtenus,  ils  peuvent  servir  directement  a  la  fabrication 
des  lingots  ou  a  la  preparation  des  sulfates  de  cuivre. 

L'importation  annuelle  en  sulfate  de  cuivre  de  provenance  anglaise 
est  assez  considerable  pour  que  nous  souhaitions  l'extension  de  l'usine 
de  l'Estaque  ou  la  creation  en  France  d'usines  analogues. 

L'exemple  nous  a  ete  donne,  apres  TAngleterre,  par  1' Allemagne, 
qui  reeoit  par  voie  d'eau  jusqu'a  120  000  tonnes  par  an  de  pyrites 
cuivreuses  apporleds  economiquement  en  remontant  le  Rhin  et  l'Elbe. 

(A  suivre.)  H.  ReJIAURY. 


<l)  Voirlc  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  8,  p.  116. 


HYGIENE 

CONTRIBUTION  A  L'ETCDE  DES  EAUX  POTABLES 
L'exemple  suivant  est  une  nouvelle  preuve  du  danger  qui  peut 
resulter  pour  les  populations  de  l'usage  qu'elles  font  gederalement 
d'eaux  d'apparence  limpide.  mais  en  realite  contaminees  par  les  im- 
puretes  du  sol,  les  fumiers,  les  fosses  et  les  puisards. 

Une  epidemic  de  fievre  typhoide  eclatait  en  juillet  dernier  dans  une 
petite  ville  de  la  Nievre.  La  mortalite  y  oscille  generalement  autour 
de  20  °/  oo.  En  deux  mois  a  peine,  le  nombre  des  personnes  atteintes 
s'elevait  a  38  °/oo  de  la  population  totale,  bien  que  Tepid^mie  n'at- 
teignit  que  l'un  des  quartiers  de  la  ville.  La  mortalite  restait  assez 
faible  neanmoins,  8,7  °/0  des  malades,  lorsque  la  municipality  cons- 
tata  que  ces  malades  se  trouvaient  surtout  groupes  autour  d'un  puits 
public,  le  puits  Barrat.  et  que  tous,  proches  ou  eloignes,  avaient  bu 
des  eaux  de  ce  puits.  Le  puits  Rarrat  fut  ferme  par  un  cadenas,  par 
ordre  du  maire  :  l'epidemie  cessa  presque  immediatement. 

Ayant  ete  appele  par  le  maire  pour  analyser  les  eaux  de  cette 
ville  et  indiquer  les  mesures  a  prendre  pour  l'assainissement  de  ces 
eaux,  nous  donnerons  d'abord  les  resultats  de  ces  analyses. 
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SUBSTANCES  UOSEES 

,„  IT. 
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Z  X 

IM  ITS 

'ins 

-5 

o 

■  s 

S3 

\  Germes  microscopiques.  total  par  cen- 

290 

250 

i  -600 

8.000 

2  Germes   microscopiques    resistant  a 

70 

130 

170 

1.000 

2.500 

3  Germes  micros*  opiques  ayant  l'aspecl 

des  germes  de.  la  liivia  ivphiidt  . 

•i 

j4 

62 

1 .000 

2.000 

4  Oxypene  dissous,  en  milligr.,  par  litre. 

6 

ft,  8 

4.5 

4 

5  Matiere  organique  en  oxygenc  — 

0.6 

O.fl 

1  .5 

0,9 

2,3 

6  Chlore  des  chlorures  ....  — 

20. 1 

7 '  2 

27,5 

50,4 

106 

7  Acide sulfurique  des  sulfates.  — 

29,9 

17.'. 

36,7 

44,8 

70,3 

8  Chaux    — 

222 

167 

15ft 

218 

258 

9  Per  a  I'elat  de  sesquioxyde  ■  — 

3 

3 

6 

9 

10,7 

10  Azote dcl'.immoniaque  formee  — 

0 

0 

0 

0 

0 

il  A/.ote  dil  albuminoi'de.  ...  — 

0 

0 

0 

0 

Traces 

53,2 

•'.1 ,5 

23,2 

48,2 

78 

Le  nombre  total  des  germes  microscopiques  importe  assez  peu  au 
point  de  vue  de  l'liygiene,  car  on  sait  quebeaucoup  d'entre  eux,  non 
seulcment  ne  sont  pas  nocifs  pour  nous,  mais  qu'ils  sont  probable- 
ment  utiles  a  nos  digestions.  On  rcmarquera  cependant  dejii  le  nombre 
8  000  donne  par  le  [mils  Rarrat  incriminr. 

Parmi  ces  germes,  ceux  qui  resistent  a  Taction  de  l'acide  phenique 
sont  plus  importants ;  enfin  ceux  qui  ont  toutes  les  apparences  exte^- 
rieures  des  germes  trouves  dans  toutes  les  personnes  mortes  de  la 
fievre  typhoide,  ont  une  importance  plus  grande  encore  dans  le  cas 
special  qui  nous  occupe.  Sous  ce  rapport  aussi,  le  puits  Rarrat  est  en 
premiere  lignc,  ainsi,  du  reste,  que  pour  tous  les  autres  elements 
doses.  Ce  n'est  pas  que  nous  attachions  une  reelle  importance  aux 
elements  i,  5,  0...  12,  envisages  en  eux-memes,  et  aux  doses  aux- 
quclles  nous  les  trouvons  dans  le  puits  Rarrat,  qui  en  est  cependant  le 
plus  charge ;  mais  ils  accusent  soit  (comme  l'oxygene  dissous,  4)  les 
modifications  qui  se  produisent  dans  les  eaux  sous  Taction  des  mi- 
crobes, soit  (comme  les  suivantes)  Talteration  de  la  nappe  souter- 
raine  par  les  infiltrations  d'un  sol  plus  ou  moins  infecte.  C'est  a  ce 
point  de  vue  seul  que  nous  devons  les  envisager  et  qu'ils  acquierent 
une  incontestable  valeur. 

Voyons  maintenant  les  prescriptions  que  nous  inspircnt  ces  resul- 
tats et  les  nombrcuses  analyses  faites  par  nous  : 

1°  Eaux  des  sources.  —  Les  communes  situe'es  a  proximite  de  la 
sortie  d'une  source  suflisamment  abondante  et  saine,  seraient  dans 
des  conditions  les  plus  favorables  sans  la  deplorable  habitude  des 
campagncs  de  gater  ses  eaux  par  la  disposition  actuelle  des  lavoirs. 

II  serait  difficile,  sans  doute,  d'emp6cher  les  femmes  du  village 
d'utiliser  les  eaux  de  la  source  au  lavage  de  leur  linge  :  pour  elles, 
ces  eaux  sont  une  providence  et  n'ont  guere  d'autre  utilite ;  Thygiene 
est  un  mot  souvent  sans  valeur,  tant  que  quelqu'un  des  leurs  n'est 
point  atteint.  Mais  si  on  ne  peut  y  rendre  cet  emploi  moins  commode  en 
abaissant  le  plan  d'eau  du  lavoir,  il  est  souvent  p*ossible  d'elever  de 
quelques  decimetres  le  plan  d'eau  de  la  source,  de  maniere  a  cre'er 
une  chute  d'au  moins  20  centimetres  entre  les  deux.  Une  simple 
pierre  y  suffirait  generalement.  Nous  avons  souvent  trouve  des  ves- 
tiges de  cette  disposition  ;  mais  la  pierre  a  ete  transported  au-dessous 
du  lavoir  au  lieu  de  rester  au-dessus,  en  sorte  que  les  microbes  qui 
foisonnent  dans  le  linge  sale  peuvent  librement  refluer  jusque  dans 
le  bassin  de  la  source  et  contaminer  ses  eaux. 

11  est  generalement  facile  et  peu  couteux  de  faire  entendre  raison 
aux  municipality  et  de  revenir  a  la  disposition  premiere. 


r 


TOME  III  K°  12 


LE  G£lNI 


EcheUe   de  isooo 


Hard 


ippantemavt. 


PHARE  ET  SIGNAUX  SONOR 


~Fi(j.6_Chambre  de  la  sirene 


sine  a  &az 


nare 
^  yQiambre  des 
imes  et 
istm  d'habtm 


dcmal  Sud 


Kg- 2 


Disposition  des  machines  a  craz 
.  '  Fig  5 -Plan 


CI  VI  L 


PL  XIII 


S  D 'AILS A  CRAIG  ecossb 


Fig 


9  Sirene 


Pia  10 


:t  des  Compresseurs  d'ai? 

Ech.de  0'ORp.m. 


Condmle.  allasif  a  hi 
Strdtic  Sud 


EnJrce  da  Pfuirc . 


Fig.  7  Elevation 


'ransmission  automatique  dans  les 
ohambres  des  sirenes. 


Fig.  8. _  Plan 


Fig.3_0oupe  suivaniAB. 

n 

if 


A 


Connies  a ga; 
Fig  4  _  Plan 


(tow) Auioyr? u Impr'-  Aost  *  Geriiil,  190,  Fmi? S'Beafs.Fans 


LE  GENIE  CIVIL 


i8o 


Si  a  cela  on  joint  l'ecartement  de  la  source  des  eaux  de  ruisselle- 
ment  du  sol,  si  on  on  eloigne  les  fumiers  ;  si,  en  un  mot,  on  preserve 
la  source  des  causes  ordinaires  de  souillure  en  inspirant  a  la  popu- 
lation le  respect  de  la  purete  perpetuelle  de  ses  eaux,  on  a,  a  frais 
minimes,  obtenu  un  resultat  deja  tres  utile. 

2°  Eaux  des  putts.  —  Dans  la  plupart  des  eampagnes,  on  supplee 
aux  sources  qui  nianquent  ou  sont  trop  eloignees,  par  des  puits 
creuses  dans  le  sol  jusqu'a  la  nappe  souterraine.  On  obtient  ainsi 
de  l'eau  fraiche  et  generalement  limpide.  Les  puits,  cependant, 
otfrent  un  danger  permanent  du,  surtout  a  la  lenteur  du  renouvel- 
lement  de  leurs  eaux  et  a  l'infection  generale  ou  locale,  permanente 
ou  temporaire,  du  sol  avoisinant. 

La  contamination  des  eaux  d'un  puits  pourrait  cependant  etre 
retardee,  sinon  empechee,  par  les  dispositions  suivantes  qui  sont 
generalement  d'une  realisation  facile  et  peu  dispendieuse. 

Nous  demandons  :  1°  qu'aucune  goutte  des  eaux  de  puisage  ayant 
servi  ne  puisse  retomber  dans  le  puits;  2° qu'aucune  goutte  des  eaux 
de  ruissellement  du  sol  pendant  les  pluies  ne  puisse  etre  melee  a  ses 
eaux  propres,  sans  etre  prealablement  epuree  par  le  sol ;  3°  qu'on  ne 
demande  jamais  au  sol  plus  que  son  aeration  ne  Jui  permet  de  faire, 
et  pour  cela  qu'on  eloigne  du  puits  les  fumiers,  les  fosses  a  purin, 
les  fosses  d'aisance  toujours  mal  etanches  au  village,  et  mtime  dans 
les  villes  de  province. 

A  cet  effet,  tout  puits  doit  etre  couvert  et  muni  d'une  pompe  ;  son 
orifice  doit  etre  un  peu  plus  eleve  que  le  sol  voisin ;  il  doit  etre  ci- 
mente  en  son  sommet,  et  entoure  sur  une  largeur  de  2  ou  3  metres 
d'un  pavage  en  penle  cimente  lui-meme  ;  eniin  ses  parois  interieures, 
au  lieu  de  pierres  seches,  doivent  etre  muraillees  en  mortier,  sinon 
jusqu'a  l'eau,  du  moins  jusqu'a  la  premiere  couche  impermeable 
que  1'on  rencontre  quand  il  est  profond. 

Malgre  ces  precautions,  qu'il  est  toujours  facile  de  remplir  pour 
les  puits  publics  des  plus  petits  villages,  l'eau  de  ces  puits  doit  etre 
l'objet  d'une  surveillance  constante,  surtout  en  temps  d'epidemie,  et 
nous  ne  saurions  trop  engager  les  maires  a  prendre  chaque  mois  un 
verre  des  eaux  douteuses  et  a  y  faire  jeter  une  goutte  ou  deux  de 
nitrate  d'argent.  Si  le  colore,  decele  par  la  teinte  blanche  qui  s'y 
produit,  s'y  montre  en  quanlite  plus  grande  qu'a  l'ordinaire,  c'est 
que  des  infiltrations  se  melent  a  ses  eaux,  augmentant  leur  fertilite 
pour  les  bacilles,  et  que  le  danger  s'accroit.  En  temps  d'epidemie,  il 
taut  immediatement  renoncer  a  leur  usage  en  boisson,  ou  ne  boire 
que  de  l'eau  bouillie,  si  Ton  n'en  a  pas  d'autre  meilleure  a  sa  dispo- 
sition. 

3°  Eau  exterieure  en  pression.  —  Les  sources  naturelles  et  les  puits 
en  bon  £tat  suffisent  souvent  aux  besoins  des  eampagnes.  La  vie  qu'on 
y  mene  augmente  generalement  la  resistance  aux  microbes  ext^rieurs. 
Si  ces  eampagnes  sont  trop  souvent  decimees  par  les  epidemies,  il  ne 
faut  l'attribuer  qu'a  l'ignorance  extreme  ou  Ton  y  est  des  principes 
les  plus  elementaires  de  l'hygiene. 

Mais  beaucoup  de  villages  se  rapprochent  rapidement  des  villes  par 
la  recherche  d'un  pretendu  bien-etre.  Le  premier  effet  de  cette 
recherche  n'est  pas,  bien  loin  de  la,  l'amelioration  des  conditions 
hygieniques  du  sol  et  de  ses  eaux.  L'un  et  l'autre  s'infectent  au  con- 
traire  de  plus  en  plus,  en  meme  temps  que  la  resistance  vitale  tend 
a  faiblir  dans  certains  villages.  La  mortalite  generale  tend  a  diminuer 
cependant,  parce  que  les  <5pid6mies  sont  plus  rares,  mieux  surveill^es, 
et  surtout  parce  que  l'enfance  est  mieux  traitee  ;  mais  elle  ne  dimi- 
nue  pas  encore  en  raison  des  efforts  lentes. 

C'est  dans  les  villes  surtout  que  l'infection  du  sol  fait  le  plus  de 
progres ;  c'est  la  aussi  que  les  ressources  pecunieres  sont  generale- 
ment le  plus  grandes  pour  y  pourvoir,  le  jour  ou  le  sentiment  du 
danger  couru  aura  penetre  dans  les  masses.  Nous  ne  voyons  qu'un 
moyen  de  proceder  dans  ce  cas  :  amener  de  l'eau  suffisamment  saine 
et  suffisamment  abondante  pour  fournir  a  tous  les  besoins  de  la  ville. 

Nous  nous  garderions  bien  toutefois  d'exagerer  ce  principe  de  ma- 
nure a  placer  sa  realisation  en  dehors  des  ressources  de  la  commune. 
La  purete  de  l'eau  doit  toujours  etre  assuree  dans  les  limites  accep- 
tables ;  son  volume  et  les  moyens  de  1' amener  varieront  suivant  les 
localites.  On  ne  saurait  traiter  une  petite  ville,  dont  les  maisons  n'ont 
guere  qu'un  etage,  et,  le  plus  souvent  qu'un  locataire  ou  proprietaire 
occupant, cornme  unegrande  cite  a  maisons  elevees  ayant  un  nombreux 
personnel,  et  ou  fair  circule  mal ;  un  village  a  maisons  eparses  dans 
des  jardins,  comme  une  ville  a  population  dense  occupant,  chaque  me- 
nage, un  espace  restreint. 

La  quantite  d'eau  necessaire  a  la  ville  varie  aussi  dans  des  limites 
assez  etendues,  suivant  qu'il  s'agit  de  pourvoir  aux  seuls  besoins 
domestiques,  aux  besoins  industriels  ou  aux  besoins  de  luxe. 
.  Enfin  les  moyens  d'adduction  :  pente  naturelle  ou  emploi  des  mo- 
teurs  a  vapeur.  a  eau  ou  a  vent,  nous  importeraient  fort  peu,  suivant 
les  localites  ou  leurs  ressources ;  l'essentiel  est,  pour  nous,  dans  la 
purete  et  l'abondance  de  l'eau,  ainsi  que  dans  les  facilites  de  son 
emploi  et  de  l'evacuation  des  eaux  sales.  Nous  ne  redouterions  done 
nullement  l'usage  des  eaux  de  riviere  prises  en  amont  des  centres 
d'habitation  ou  des  usines,  s'il  nous  £tait  demontre  qu'elles  sont 


bonnes  et  potables.  Par  conlre,  et  tout  en  prelerant  les  eaux  de 
source,  nous  serions  tres  loin  de  leur  accortler  une  confiance  absolue 
et  exclusive  si  leur  debit  faiblissait  tellement  dans  la  saison  seche,  qui 
nous  importe  le  plus,  qu'elles  y  devinssent  insuffisantes.  La  quality 
irait  mal  sans  la  quantite,  l'une  et  l'autre  nous  paraissent  egalement 
indispensables  aux  villes  populeuses  et  eoncentrees ;  seulement  la 
quantite  necessaire  peut  varier  d'une  ville  a  fautre. 

A  Varzy,  par  exemple,  commune  rurale  de  2  860  habitants,  25  litres 
par  jour  et  par  habitant  suffiraient,  ce  qui  fait  2  litres  par  seconde, 
pendant  10  heures  chaque  jour.  La  hauteur  moyenne  dont  les  eaux 
seraient  elevees  etant  de  20  metres  environ,  une  force  de  1  cheval 
travaillant  10  heures  ou  de  3  chevaux  travaillant  4  heures  par  jour, 
suffirait  amplement. 

A  Clamecy,  ville  un  peu  plus  grande  et  plus  accidence,  nous  don- 
nerions  plus  d'eau  (50  litres)  elevee  a  une  plus  grande  hauteur 
moyenne  (50  metres).  Le  debit  serait  d'environ  8  litres  par  seconde 
pendant  10  heures  (3,3  pour  24  heures)  et  la  force  motrice  de  10  che- 
vaux travaillant  10  heures  par  jour.  Tous  les  puits  publics  de  la 
ville  seraient  abandonnes,  car  le  sol  y  est  infecte  et  s'infecte  de  plus 
en  plus. 

Dans  les  villes  plus  grandes  encore,  la  quantite  d'eau  necessaire  en 
et£  s'accroit  assez  rapidement.  A  Annecy,  dont  nous  avons  etudie^  les 
eaux,  a  Nevers,  a  Auxerre,  le  volume  quotidien  est  estime  par  nous 
a  150  ou  200  litres ;  a  Lyon,  a  Marseille,  il  devrait  atteindre  2  ou 
300  litres  ;  a  Paris,  c'est  4  ou  500  litres  par  jour  dont  il  nous  faudrait 
pouvoir  disposer  en  ete. 

H.  et  F.  Marie-Davy. 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  INTERNATIONALE  DE  MELBOURNE 

Les  agriculteurs,  les  industriels  et  les  negociants-commissionnaires 
francais  qui  desireraient  prendre  part  a  l'Exposition  internationale  qui 
doit  s'ouvrir  a  Melbourne  (Australie)  le  ler  aoiit  1888  sont  informes  a 
nouveau  que  les  demandes  d'admission  doivent  etre  adressees  sans 
retard  au  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  » 

Le  Reglement  general  francais,  les  Extraits  du  reglement  auslralien  et 
les  formules  de  demandes  d'admission  sont  en  distribution  aux  endroits 
ci-apres  designed  : 

Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  (80,  rue  de  Varenne ;  244, 
boulevard  Saint-Germain;  16,  avenue  de  la  Bourdonnaye); 

Chambre  de  commerce  de  Paris, 

Tribunal  de  commerce  de  Paris. 

Les  demandes  d'admission  et  toutes  les  communications  relatives 
a  l'Exposition  de  Melbourne  doivent  etre  adressees  au  Ministre  du  Com- 
merce et  de  l'lndustrie  (direction  du  personnel  et  de  l'enseignement 
technique,  bureau  du  personnel  et  du  secretariat),  80,  rue  de  Varenne. 


EXPOSITION  UNIYERSELLE  DE  BARCELONE  EN  1888 

Une  Exposition  universelle  d'agriculture,  industrie  et  beaux-arts 
dans  toutes  leurs  manifestations,  oil  seront  admis  les  produits  de 
tous  les  pays,  doit  s'ouvrir  a  Barcelone  le  8  avril  1888. 

Depuis  plusiaurs  annees  deja,  il  etait  question  de  ce  projet  d'expo- 
sition  internationale,  mais  e'etait  toujours  pour  fan nee  suivante.  Ce- 
pendant, il  y  a  deux  ans,  un  Comite  d'organisation  s'etait  mis  a 
l'oeuvre  et  avait  commence  les  travaux;  mais  l'appui  officiel  du  Gou- 
vernement  lui  ayant  d'abord  fait  defaut,  il  avait  eprouve  de  grandes 
difficultes  et  les  travaux  n'avancaient  que  fort  lentement. 

Dans  les  premiers  mois  de  1887,  le  Gouvernement  espagnol,  pousse 
par  l'opinion  publique,  allouait  une  subvention  de  deux  millions  de 
pesetas  (francs)  a  cette  ceuvre  interessant  toute  l'Espagne  et  particu- 
lierement  la  Catalogne,  la  plus  industrielle  de  ses  provinces. 

De  plus,  la  Reine-regente  accordait  son  gracieux  patronage  a  l'expo- 
sition  et  tous  les  Etats  d'Europe  et  d'Amerique  etaient  olliciellement 
avisos  d'envoyer  leur  adhesion. 

L'Espagne  etant  principalement  un  pays  consommateur  et  la  place 
de  Barcelone  un  marche  excellent  pour  les  produits  francais,  malgre 
la  concurrence  allemande  et  italienne  dont  les  efforts  sur  ce  point 
sont  considerables,  nul  doute  que  le  Gouvernement  frangais  n'accorde 
a  nos  exposants  a  Barcelone  l'appui  officiel  qu'il  ne  leur  a  pas  refuse 
pour  d'autres  expositions  bien  moins  avantageuses  pour  notre  com- 
merce. 

Aujourd'hui,  c'est  sous  la  direction  du  Conseil  municipal  de  Bar- 
celone (le  maire  de  cette  ville  est  le  president  effectif  de  l'Exposition) 
et  sous  les  auspices  du  Gouvernement  espagnol  et  des  Conseils  gene- 
raux  de  la  nation  que  les  travaux  de  l'Exposition  sont  activement 
poursuivis. 

Nous  empruntons  a  uu  memoire  publie  en  octobre  1887  par  le 
Directeur  general  de  la  construction  la  plupart  des  renseignements 
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que  nous  donnons  plus  loin  sur  les  principaux  Mtiments  dc  l'Expo- 
sition. 

Le  plan  general  (fig.  1)  montre  que  remplacement  affecte  aux 
diverses  constructions  presente  une  forme  assez  irreguliere.  II  em- 
globe  dans  son  perimetre,  non  seulement  le  pare  et  les  jardins  de 
l'ancienne  citadelle,  mais  encore  divers  terrains  appartenant  soit  a 
la  municipality,  soit  a  des  particuliers.  ainsi  que  la  place  du  fort  de 
don  Carlos,  qui  est  reliee  au  reste  de  l'Exposition  par  un  pont  m^tal- 


galerie  concentrique  fournit  une  communication  directe  avec  la  place 
demi-circulaire  qui  forme  le  centre  dupalais. 

La  superficie  totale  de  cet  edifice  est  de  50  000  metres  carres. 

Le  palais  des  Beaux-Arts  (fig.  3)  est  celui  qui  ressort  en  premiere 
ligneparmi  les  autres  constructions.  II  a  la  forme  d'un  vaste  rectangle 
de  100  metres  de  longueur  sur  50  metres  de  largeur,  soit  une  super- 
ficie de  5000  metres  carres.  Au  milieu  se  trouve  la  grande  salle  des 
fetes  et  concerts,  avec  des  doubles  galeries  de  10  metres  de  largeur. 


Fig.  1.  —  Plan  general  de  l'Exposition  <le  Barcelonc. 


lique  permettant  de  franchir  commodeincnl  la  promenade  del  Pueblo 
nuevo  et  la  station  du  cbemin  de  fer  Tarragone-Barcelone-France. 

La  superficie  ainsi  obtenue  est  de  450  000  metres  caries,  dont 
100  000  environ  seronl  couverts. 

Les  Mtiments  principaux  sont  places  et  construits  de  telle  sorte 
qu'ils  pourront  etre  conserves  apres  l'Exposition. 

Le  palais  de  l'lndustrie  occupe.  en  forme  d'eventail,  le  fond  du  pare. 


Ce  palais  devant  etre  conserve  apres  l'Exposition,  a  ete  construit  en 
briques  et  fer. 

La  galerie  des  machines,  qui  tienl  une  place  si  importante  dans 
toutes  les  expositions  et  qui  a  pour  ainsi  dire  une  vie  propre  et  in- 
dependante,  est  presque  entierement  en  fer,  sauf  le  soubassement  et 
les  cloisons  laterales  qui  sont  en  briques.  Elle  affecte  la  forme  d'un 
rectangle  de  150  metres  de  profondeur  sur  60  metres  de  largeur, 


Fig.  2.  —  Palais  de  l'lndustrie  a  reposition  de  Barcelone. 


ayant  d  un  cote"  le  palais  des  Beaux-Arts  et  divers  pavilions  affected 
aux  produits  de  la  section  espagnole.  et  de  l'autre  le  palais  des  Sciences, 
la  galerie  des  machines,  la  galerie  du  travail,  la  melallurgie,  etc. 

Le  pare  est  un  magnifique  jardin  contenant  un  lac,  des  cascades, 
des  chalets  et  de  belles  plantations  exotiques. 

La  construction  la  plus  importante  est  le  palais  de  l'lndustrie 
(fig.  1  et  2)  qui  se  compose  d'une  serie  de  douze  vaisseaux  rectan- 
gulaires  de  21  metres  de  largeur  sur  100  metres  de  longueur,  disposes 
normalement  a  une  demi-circonference  d'un  diametre  egal  a  168  m. 
alternant  avec  dix  vaisseaux  triangulares  isoceles  de  24  metres  de 
base.  Dans  l'axe  de  cet  h<5micycle  se  trouve  une  grande  salle  de  34  m. 
de  largeur  sur  120  metres  de  longueur,  reliee  par  quatre  galeries 
avec  les  autres  parties  de  l'edifice.  Les  deux  entries  principales  ayant 
uncaractere  monumental  correspondent  au  salon  central. 

Une  galerie  annulaire  entoure  directemcnt  tout  l'6difice,  et  une 


division  trois  nefs.  La  partie  centrale  a  24  metres  d'ouverture,  tan- 
dis  que  les  deux  nefs  laterales  ont  chacune  18  metres. 

\m  superficie  totale  de  la  galerie  est  done  de  9  000  metres  carres; 
en  outre,  il  y  a  encore  un  espace  de  4  000  metres  carrt%  reserve 
pour  l'installa'tion  de  chaudieres  a  vapeur  et  de  divers  autres  appa- 
reils  assujettis  a  des  conditions  spi4ciales. 

Enfin.  nous  mentionnerons  encore  le  palais  des  Sciences,  le  pavilion 
de  1' Agriculture,  etc.,  ainsi  qu'une  6Mgante  construction  de  style 
mauresque  (fig.  4),  qui  doit  servir  de  cafe-restaurant. 

Bien  que,  dans  ces  derniers  mois  surtout,  les  travaux  de  construc- 
tion dc  tous  ces  edifices  aient  <5te  poussfe  avec  la  plus  grande  activity, 
il  est  peu  probable  que  tout  soit  termine  (')  en  temps  voulu  pour  l'ou- 


[\>  Une  greve  partielle  des  ouvriers  macons  et  charpeiUiers,  qui  a  eu  lieu  a  Barce- 
lone dans  le  courant  du  mois  de  decembre  dernier,  a  ete"  une  cause  de  retard  imprevue. 
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verture  solennelle  de  l'Exposition,  que  la  Reine  a  prorais  de  fairc  le 
<S  avril  prochain. 

La  duree  de  l'Exposition  est  fixee  provisoireinent  a  six  mois ;  raais 
elle  pourra  etre  porlee  a  huit  et  meme  a  dix  mois. 
Le  prix  des  emplacements,  espacos  ou  terrains  qu'occuperont  les 


Fig.  9.  —  Palais  des  Beaux-Arts  a  l'Exposition  dc  Barcelone. 

produits,  est  fixe  a  50  francs  par  metre  superficiel.  Seulement,  dans 
les  gaieties  centrales,  le  prix  des  emplacements  subira,  en  general,  une 
augmentation  de  25  °/0;  tandis  que  pour  toute  machine  en  mouve- 
rrtent,  il  y  aura  une  reduction  de  prix  de  40  %• 
Les  exposants  qui  auront  besoin  de  force  motrice  devront  en  iaire 


i 


Fig.  i.  —  Cate-restaurant  a  l'Exposition  de  Barcelone. 


la  demande  trois  mois  au  moins  avant  l'ouverture  de  l'Exposition. 
Cette  force  motrice  leur  sera  fournie  d'apres  un  tarif  special. 

Pour  les  emplacements  dans  les  batiments  annexes  d'agriculture 
marine,  peche,  pisciculture  :  le  prix  par  metre  superficiel  est  de  30 
francs,  et  de  10  francs  pour  les  emplacements  a  air  libre. 

La  participation  officielle  de  la  pluparl  des  Etats  europeens  a  cette 
exposition  de  Barcelone  est  deja  un  fait  acquis.  Aussi  esperons-nous 
que  les  exposants  francais  ne  manqueront  pas  a  cette  grande  fete  du 
travail,  de  l'industrie  et  des  arts  qui  va  se  tenir  dans  la  capitale  de  la 
Catalogue,  dans  le  premier  port  commercial  de  l'Espagne. 

R.  Gentilini, 

Inyenieur. 


11  s*est  constitue  a  Paris  une  Commission  d'initiative  privee  pour 
racucillir  les  adhesions  des  artistes,  industriels  et  negotiants  francais 
a  l'Exposition  de  Barcelone. 

Cette  Commission  est  ainsi  composee  : 

MM.  Charles  Prevet,  depute,  president;  —  Gustave  Sandoz,  horlogerie- 
joaillerie;  —  Oakbedienne,  bronzes;  —  Hottot,  bronzes;  —  Leys,  ameuble- 
uient;  —  Ch.  Boutmy,  metallurgie ;  —  Muhlbacheh,  carrosserie ;  —  Desnoix, 
produits  pharmaceutiques ;  —  Sudrot,  industries  du  batiment;  —  Courtois- 
Shffit,  industries  du  batiment;  —  Breant,  tissus;  —  Wolff,  papiers;  — 
Thierry,  ceramique ;—  Chapu,  produits  aliinentaires ;  —  Pelpel,  liqueurs; 
—  Allain,  vins;  —  Piaud,  constructions  navales;  —  Varey,  electricity ;  — 
Kau,  electricity;  —  Noel  Bretagne,  horticulture;  —  Chesse,  agriculture;  — 
Daney,  maire  de  Bordeaux;  —  Espinasse,  president  du  Tribunal  de  commerce 
de  Toulouse;  —  Emile  Hebrard,  secretaire  general  de  la  Societe  d'agriculture 
de  Toulouse. 

Un  avis  fera  connaitre  aux  interesses  le  local  qui  sera  affecte  aux 
differents  services  de  l'Exposition  de  Barcelone. 

* 

Par  arrete  en  date  du  14  janvier  1888,  M.  Charles  Prevet,  depute, 
est  nomme  Commissaire  general  de  la  France  a  l'Exposition  de  Bar- 
celone. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

DESIDERATA 

On  se  plaint  volontiers  et  avec  raison  des  inconvenicnts  que  pre- 
sente  1'instabilite  ministerielle  pour  le  fonctionnement  des  rouages  so- 
ciaux  et  economiques  d'un  pays  comme  le  ndtre.  Cette  instabilite  en 
matiere  de  Guerre  et  de  Marine  est  si  remplie  de  dangers  que  l'on 
arrivera  certainement  a  quelque  remede  s&rieux  pour  la  prevenir  ou 
du  moins  pour  la  limiter :  il  appartient  aux  militaires  et  aux  marins 
faisant  partie  de  nos  corps  elus  de  delinir  ce  remede  dont  la  securite 
publique  reclame  evidcinmcnt,  dans  une  large  mesure,  la  dtScouverte 
et  Implication. 

Dans  les  departements  ministeriels  voisins,  qui  sonl  [jlus  particu 
lierement  de  notre  ressort  et  de  notre  competence,  on  ne  saurait  sans 
doutc  reclamer  la  stabilite  aux  memos  titres  que  pour  ce  qui  concerne 
la  defense  nationale.  Cependant  il  y  aurait  aussi  des  mesures  d'ordre 
;i  prendre  pour  donner,  tout  au  moins,  aux  institutions  et  aux  entre- 
prises,  la  continuity  qui  fait  defaut  a  leurs  promoteurs  soumis  aux 
fluctuations  du  regime  parlemcntairc"  intensif.  II  conviendrait  que  cer- 
tains grands  projets,  que  certaines  reformes  commences  sous  l'ins- 
piration  des  justes  desirs  de  l'opinion  publique  ne  fussent  pas  aban- 
donnes,  par  ce  simple  fait  que  le  Ministre  intelligent  qui  leur  a  fait 
prendre  corps  a  du  quitter  le  ministere,  et  le  quitter,  notons-le  bien, 
dans  quelque  combinaison  ministerielle  nouvelle  oil  sa  personnalite 
n'etait  pas  en  jeu.  Chaque  Ministre  laisse  ainsi  a  son  successeur  un 
heritage  parfois  precieux  de  bonnes  intentions  et  de  reformes  long- 
temps  reclamees.  Mais  nous  ne  possedons  pas  i'institulion  utile  entre 
toutes,  telle  d'un  corps  constitue  quelconque  permanent  et  inamo- 
vible,  qui  tiendrait  etat  de  ces  reformes,  en  suivrait  la  realisation,  les 
empecherait  de  tomber  dans  l'oubli.  En  alteniiant  que  cerouage  indis- 
pensable soit  cree,  chaque  ministre  survenant  a  le  devoir  de  reprendre, 
comme  le  ferait  un  bon  commer^ant  pour  ses  interets  prives,  la  suite 
des  affaires  de  son  pred^cesseur  et  de  s'efforcer  de  continue)'  sa  tache 
dans  ce  qu'elle  a  eu  d'evidemtnent  bon  et  pratique. 

Voyons,  en  dehors  de  toute  question  de  politique  etde  personnes,  ce 
qui  s'est  passe  dernierement  lors  de  la  transmission  de  notre  impor- 
tant Ministere  de  Fagriculture  des  mains  d'un  ministre  actif  ethomme 
de  progres,  M.  Barbe,  aux  mains  d'un  ministre  actif  aussi  et  novatcur 
M.  Viette. 

La  succession  de  M.  Barbe  au  Ministere  est  grosse  tie  projets  et  de 
reformes  que  nous  voulons  noter  ici  et  rappeler,  car  il  serai  t  bien  sou- 
haitable  qu'elles  echappassent  aux  desastreuscs  consequences  de  l'atter- 
moiement  et  de  l'oubli.  Nous  voulons  parler  de  la  reorganisation  de 
TAdministralion  forestiere,  de  la  transformation  de  l'Ecole  des  haras 
du  Pin,  et  du  projet  de  credit  agricole  sur  lequel  notre  agriculture  ale 
droit  de  fonder  de  justes  esperances.  11  est  bien  souliai table  aussi  que 
Ton  poursuivc  la  solution  resolument  entainee  du  problemedes  canaux 
de  derivation  du  Rhone  dont  sept  de  nos  plus  beaux  departements  du 
Midi  attendent  leur  prosperite  vinicole. 

Le  gouvernement  general  de  l*Alge>ie  est  saisi  d'importantes  ques- 
tions relatives  a  l'alienation  et  a  la  mise  en  ferme  de  certaines  parties 
du  domaine  forestier  de  notre  colonie  qu'il  ne  faut  pas  laisser  en 
suspens. 

Enfin,  il  faut  insister  sur  les  sinqjlilicalions  et  les  modifications  a 
apporter  au  reglement  de  1854,  sur  la  comptabilite  des  divers  services 
du  Ministere  de  Fagriculture.  M.  Barbe  a  realise  sur  ce  point  des  inno- 
vations importantes  dont  la  comptabilite  des  autres  Ministeres  et  de 
nos  Administrations  publiques  feraient  bien  de  s'inspirer.  La  compli- 
cation des  reglements  sur  la  comptabilite;  est,  en  effet,  extreme  ;  les 
agents  s'y  perdent  eux-memes,  au  grand  dommage  du  public  et  des 
interets  du  Tresor.  Sur  dix  des  pieces  comptables  etablies  a  grands 
frais  et  a  grand'peine,  neuf  sont  completcment  inutiles  et  ne  servent 
qu'a  constituer  des  dossiers  volumineux  dans  lesquels  toute  recherche 
est  impossible,  personne  n'ayant  reellement  la  connaissance  parfaite 
du  mode  d'utilisation  dc  eel  enchevetrement  inextricable.  Une  entre- 
prise  privee  llorissante,  commerciale  ou  industrielle  qui  se  mettrait  ii 
ce  regime  de  paperasses  et  de  comptabilite  complique'e  verrait  imme- 
diatement  son  essor  se  paralyser  et  sa  prosperity  diminuer.  11  faut  y 
remedier  en  ce  qui  concerne  l'Etat,  notre  grande  entreprise  a  tous. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  le  detail  des  differents  projets  ela- 
bores.  Rappelons  seulement  que  le  projet  relatif  aux  canaux  derives 
du  Rhone,  qui  est  pret  a  etre  depose  au  Senat  et  a  la  Chambre  des 
deput<;s.  embrasse  une  etendue  totalc  d'environ  500  kilometres  carres 
avec  trois  seuils  de  prise  d'eau.  II  fixe  a  cinq  ans,  a  daterdu  jour  de  la  con- 
cession qui  est  de  quatre-vingt-dix-neuf  ans,  la  duree  des  travaux,  dont 
la  defense  totale  seleverait  a  2^3  510  000  frtincs  ;  Tannuite  uniforme 
que  devrait  garantir  l'Etat  serait  de  10  057  030  francs,  et  l'on  peut  pre- 
voir,  tout  d'abord,  un  revenu  annexe  minimum  dc  i  500  000  francs 
pour  la  seule  vente  de  l'eau.  Ce  projet  parait  bien  conai  et  la  neces- 
site  de  prendre  une  decision  en  ce  qui  le  concerne  ne  saurait  elre 
discutee  ;  des  interets  francais  considerables  en  dependent. 

En  ce  qui  concerne  le  Credit  agricole,  dont  le  projet  complet  reve- 


488 


LE  GENIE  CIVIL 


nait  devant  le  Senat  la  veille  raeme  du  dernier  changement  rainist6- 
riel,  la  question  est  aussi  bien  ctudide  et  demande  seulement  a  etre 
poursuivie  et  appuyee.  11  y  a  plus  d'un  siecle  que  cette  importante 
organisation  financiere  est  r&lainee.  II  s'agirait  de  donner  a  la  pro- 
priety rurale  et  a  ses  produits  l'equivalent  de  ce  que  font  le  Credit 
fonder  et  les  banquiers  pour  la  propriete  urbaine  et  les  negotiants,  de 
fournir  a  notre  culture,  a  notre  premiere  ricbesse  nationale,  des  capi- 
taux  a  bon  marche  et  remboursables  a  long  terme,  cela  sans  engager 
les  finances  et  la  responsabilite  de  l'Etat.  La  cbose  est  possible ;  il  ne 
faut  que  la  vouloir  energiquement  et  en  accueillir  les  bases  avec  con- 
fiance. 

Nous  le  repeterons  encore  :  ces  projcts,  fruits  de  longues  et  patientes 
etudes,  ne  peuvent  aboutir  que  si  Ton  donne  a  leur  discussion  la 
continuity.  C'estle  devoir  de  nos  ministres  successifs  de  la  leur  donner; 
il  ne  tient  qu'a  euxde  constituer  patriotiquement  une  sortede  person- 
nalite  ministe-rielle  morale  qui,  en  dehors  des  preoccupations  politi- 
ques  et  parlementaires,  s'attacherait  a  poursuivre  les  grandes  ceuvres 
muries  et  reconnues  ex^cutables.  Si  chacun  apportail  successivement 
sa  pierre  a  cet  edifice,  nul  doute  qu*il  ne  soit  bientot  construit  et 
homogene  dans  toutes  ses  parties. 

Si  certaines  modifications  sont  reclamees  par  l'opinion  publique  et 
par  les  besoins  de  l'organisation  sociale,  il  en  est  d"autres  dont  la 
mise  en  application  brusque  et  inattendue  souleve  des  protestations 
que  nous  ne  pouvons  ne  pas  enregistrer  au  moins  d  une  facon  som- 
maire.  A  cet  ordre  d'id6es  appartient  la  transformation  de  l'Ecole 
forestiere  de  Nancy  en  Ecole  superieure  d'agriculture.  De  vives  pro- 
testations ont  accueilli  cette  mesure  dans  toute  notre  region  de  l'Est. 

L'lnstitut  agronomique  de  Paris,  qui  devient  la  pepiniere  de  l'Ecole 
forestiere  reorganise,  est  une  institution  d'un  ordre  tout  different :  les 
examens  d'entree  de  l'lnstitut  agronomique  et  de  l'Ecole  forestiere 
n'ont  rien  de  comparable.  Ceux  de  l'Ecole  forestiere  sont  fori  diffi- 
ciles,  ceux  de  l'lnstitut  agronomique  respirent  la  paiv  des  champ-  : 
on  se  bat  a  coups  de  matheinatiques  et  de  Sciences  aux  portes  de 
l'Ecole  de  Nancy,  alors  que  Ton  entre  generalement  sous  le  porche 
du  Conservatoire  des  Arts-et-Metiers  comme  dans  un  port  de  refuse 
hospitalier  et  bienveillant.  De  la  une  difference  de  recrutement  e>- 
senticlle  :  si  la  fusion  se  fait  avec  tous  les  avantages  que  presente 
l'Ecole  forestiere,  y  compris  lY'paulette  d'olficier  a  la  sortie,  il  semble 
que  les  agronomes  ne  pourront  phis  acceder  a  l'lnstitut  forestier ;  en 
revanche,  les  forestiers  mettront-ils  la  main  a  la  charrue?  Question 
fort  epineuse! 

Le  Courrier  de  Afaurllw-et-Moselle.  organe  de  toute  une  region  in- 
telligente  et  patriotique,  voit  d'un  Ires  mauvais  a'il  le  nou\eau  de- 
cret  et  s'exprime  ainsi  quil  suit  : 

«  Nous  sommes  en  mesure  d'annoncer  que  les  repr6sentants  de 
Meurthe-et-Moselle,  Senateurs  et  Deputes,  se  sonl  *  nms  du  decrel  du 
Ministre  de  l'Agriculture  qui  est  cense  reorganiser  l'Ecole  forestiere 
de  Nancy.  Ce  decret  a  paru  sans  qu'aucun  des  reprcsentants  legis- 
lates ou  admiiiistratii's  du  department  ait  etc5  cousulle  ou  mCine 
avise . 

»  Dans  une  conversation  commune,  senatcurs  et  deputes  ont  dis-  . 
cute  les  moyens  a  prendre  pour  empedicr  rappliralion  de  mesures 
qui  ne  tendenl  ii  rien  moins  qu'a  la  suppression  d'uue  ecole  dont 
Nancy  est  justement  fiere  el  qui  a  rendu  de  grands  services  au  pays. 

»  Nous  ne  savons  encore  si  c'est  par  voic  d'interpellation  que  I'af- 
faire  sera  traitee.  Des  pourparlers  out  8te  au  prealable  engages  avec 
le  ministre;  mais  etant  donnces  les  opinions  preconcues  de  M.  Viejtte, 
il  y  a  peu  de  chances  d'arriver  a  une  entente  amiable. 

»  11  est  done  presque  certain  qu'on  en  viendra  a  l'interpellation  ; 
M.  Volland,  en  sa  qualite  de  maire  de  Nancy,  defendrail  la  cause  de 
l'Ecole  et  de  la  ville. 

»  II  sera  soulenu  en  cette  occasion  par  l'opinion  nanceienne  tout 
entiere,  qui  s'etonnait  deja  du  silence  de  nos  representants.  » 

A  Paris,  nous  savons  que  dans  les  grands  etablissements  prepara- 
toires  a  l'Ecole  forestiere,  regne  un  veritable  desarroi  et  que  les  pa- 
rents des  candidats  sont  tres  troubles  de  savoir  quel  parti  prendre 
au  cours  d'une  annee  d'etudes  brusquement  interrompues.  On  ne 
saurait  admettre  de  tcls  chocs. 

H.  R. 


INFORMATIONS 

Les  nouvelles  formes  de  radoub  de  Marseille. 

L'outiUage  du  port  de  Marseille  vient  de  se  completer  par  Facheve- 
ment  de  deux  nouvelles  formes  de  raboub,  qui  portent  a  six  le  nombre 
des  constructions  de  ce  genre  mises  a  la  disposition  de  la  marine,  sans 
compter  le  dock  flottantdu  vieux  port. 

II  y  avait  deja  une  forme  de  180  metres  de  longueur  avec  7  metres 
de  tirant  d'eau  sur  les  tins.  Cette  forme  r^pond  a  toutes  les  exigences 
des  constructions  nouvelles,  car  elle  a  recu  aisement  la  Bourgogne  et 
la  Gancogne  a  leur  sortie  des  chantiers  de  la  Seyne. 
.  Un  atitre  mesure  1 10  metres;  deux  autres  90,  et,  enfin,  les  deux 


nouvelles  n'ont  pas  moins  de  130  metres  de  longueur,  avec  0  metres 
de  tirant  d'eau  sur  les  tins. 

Une  machinerie  speciale  a  du  etre  etablie  a  proximite  des  nouvelles 
formes  pour  leur  service.  L'outiUage  comprend  trois  chaudieres  ma- 
rines placees  sur  un  bati,  tout  simplement,  comme  dans  la  cale  d'un 
steamer,  plus  trois  machines  Compound,  a  pilon,  de  250  chevaux  cha- 
cune.  et  trois  pompes  puissantes  qui  permettront  de  vider  l'une  des 
deux  formes  dans  le  court  delai  d'une  heure  et  demie. 

Ces  formes  ont  ete  construites  sur  les  plans  et  sous  la  surveillance 
de  M.  GueYard,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  et  du  service 
special  maritime  de  Marseille,  et  l'outillage.  e'est-a-dire  les  chaudieres, 
les  machines  et  les  pompes,  a  ete  fourni  par  les  ateliers  de  la  Society 
des  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranee. 


Nouvelles  combinaisons  pour  piles  voltaiques. 

Le  D1  Alder  Wright  et  M.  C.  Thomson  ont  etudie  une  nouvelle  serie 
de  combinaisons  voltaiques  oil  des  solutions  de  substances  attaquables 
remplacent  les  metaux  attaquables  ;  le  Journal  of  chemical  Society 
en  donne  le  resume.  Au  lieu  du  zinc  ou  du  metal  equivalent,  les 
nouvelles  piles  presentent  une  lame  de  charbon,  de  platine  ou  de 
quelque  autre  substance  permanente  plong£e  dans  une  solution  s'oxy- 
dant  ou  se  chlorurant  facilement;  tandis  qu'a  l'autre  pole  une  plaque 
semblable  plonge  dans  un  liquide  qui  cede  aisement  de  l  oxygene  ou 
du  chlore.  La  plaque  qui  plonge  dans  le  liquide  oxydable  prend  le 
potentiel  le  plus  bas  ou  devient  le  pole  negatil,  et  1'autre  le  piile  po- 
sitif  du  circuit  exterieur.  On  peut  employer  ainsi  un  nombre  pour 
ainsi  dire  infini  de  solutions,  dont  quelques-unes  pourront  fournir  une 
energie  considerable.  On  obtient  un  bon  element,  dont  la  force  elec- 
trumotrice  est  d'environ  rolt5,  en  versant  dans  l'une  des  branches 
d  un  tube  en  U  du  sulfite  de  soude,  dans  l'autre  de  la  liqueur  chro- 
inique,  e'est-a-dire  un  melange  d'acide  sulfurique  et  de  bichromate 
de  potasse,  la  courbure  du  tube  etant  remplie  d'acide  sulfurique 
moyenneuient  concentre  pour  cmpecher  la  dill'usion  trop  rapide  des 
deux  solutions.  Si  Ton  met  en  place  les  electrodes  de  platine  et  qu'on 
ferine  le  circuit,  un  courant  permanent  s'etahlit  par  l  oxydation  du 
sulfite  en  sulfate  et  la  reduction  de  l'acide  chromique  en  sulfate  de 
chrome. 


Radiation  moleculaire  dans  les  lampes  a  incandescence. 

Lattention  des  electriciens  a  etc5  appelee  re"cemment  sur  un  phtf- 
nomene  d'un  ordre  parliculier  qui  se  produit  dans  le  filament  des 
lampes  a  incandescence  et  parait  analogue  a  la  decharge  dlectrique 
dans  le  vide,  si  remarquahlement  etudiee  par  M.  Crookes.  Le  phe- 
nomene.  decrit  par  YElecirivil",  consiste  dans  ce  fait  que  la  surface 
interieure  de  la  lampe  se  trouve  souvent  recouverte  d  un  depot  de 
charbon,  a  l'exception  d'une  ligne  tres  nette  qui  peut  se  definir  par 
l  intersection  de  la  surface  de  I'ampoule  avec  un  plan  passant  par  le 
lilament. 

Le  DrJ.-A.  Fleming,  en  dtudian!  les  conditions  dans  lesquelles  le 
phenomene  se  produit,  a  trouve  qu'on  pouvait  le  faire  naitre  a  volonte 
en  faisant  [>asser  momentanc'inent  un  ties  fort  courant  a  travers  les 
lampes.  11  a  montre  aussi  (ju'un  depol  analogue  peut  etre  obtenu  avec 
differents  metaux,  or,  cuivre,  argent  mi  platine. 

Ouoi  qu  il  en  soit,  on  trouve  dans  ces  recherches  la  conslatation  et 
I'explication  d'une  anomalie  qui  a  pu  souvent  elonner  les  Ing^nieurs 
charges  de  diriger  de  grands  eclairages  electriques  par  lampes  a 
incandescence. 


Nouveau  voltmetre. 

MM.  Siemens  el  Halske  introduisent  dans  leurs  installations  d'eclai- 
rage  electrique  les  plus  recenles  un  nouveau  voltmetre  auquel  on 
atlribue  le  merite  de  ne  pouvoir  se  ddregler  une  fois  calibre,  car  il 
ne  comporte  ni  ressort,  ni  aimants  permanents.  Les  parties  prineipales 
sont  une  grande  bobine  circulaire  fixe  et  horizontale,  et  une  bobine 
plus  petite,  montee  sur  couteaux.  qui,  dans  sa  position  de  repos,  esl 
inclinee  sur  la  grande  bobine  d'environ  60°.  Ces  bobines  sont  ainsi 
reliees  qu'un  courant  qui  les  traverse  toutes  deux  tend  a  faire  tourner 
la  petite  bobine  jusqu^a  ce  qu'elle  devienne  parallele  ii  l'autre  en 
passant  par  la  position  verticale;  un  petit  poids  fait  equilibre.  a  cette 
action.  La  bobine  mobile  porte  un  index  leger  qui  indique  le  potentiel 
sur  une  graduation  tracee  sur  verre  depoli.  Grace  a  I'emploi  de 
cette  echelle  transparente,  on  peut  prendre  les  lectures  sur  l'une  ou 
l'autre  face  de  l'instrunient.  Tout  l'appareil  est  large  d'environ  15  cen- 
timetres, epais  d'autant  el  haul  de  22  m  5;  il  est  tres  sensible.  La 
bobine  mohile  porte  800  tours  de  fil  de  maillechort  de  2,u,"5.  et  a  une 
resistance  de  34  ohms.  La  bobine  fixe  porte  1 150  tours  du  memc  fil,  et 
a  une  resistance  de  064  ohms.  Tel  qu'il  est,  I'instrument  donne  des 
lectures  tres  exactes  de  60  a  110  volts. 
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Les  Comites  departementaux. 

Mu  par  le  desir  d'assurer  une  large  representation  de  toutes  les 
parties  de  la  France  a  l'Exposition  universelle,  et  surtout  d'arriver  a 
triompher  de  1'inertie  de  certaines  regions  de  la  province  qui  parli- 
cipent  moins  vivement  au  mouvement  industriel  et  commercial,  lc 
Ministre  a,  par  arretedu  3  mars  1886,  decide' la  creation  dans  chaque 
departemenl  d'un  Comite  special  a  l'Exposition  universelle  de  188'). 

Les  comites  ont  pour  but  de  faire  connaitre  tous  les  fails  concernant 
l'Exposition,  do  stimuler  les  adhesions  individuelles,  de  tracer  les  ca- 
dres des  expositions  collectives,  et  d'en  assurer  1'organisation  pre- 
miere, lis  doivent  servir  d'intermediaires  naturels  entre  le  Directeur 
general  de  l'exploitation  d'une  part  et  ceux  qui  doivent  ou  peuvent 
exposer. 

Chaque  membre  de  ces  comites  devrait,  se  bien  penetrer  de  l'esprit 
des  reglements  qui  lui  ont  ete  communiques  successivement  et  de- 
venir  le  conseil  naturel  des  industriels  dont  il  est  le  representant. 

Institues  successivement  dans  tous  les  departements  et  meme  dans 
la  plupart  des  arrondissements,  les  comites  departementaux  ont  eT^ 
composes  des  personnaliles  les  plus  marquautes  dans  le  monde  indus- 
triel, commercial  et  agricole;  et  leur  installation  a  servi  generalement 
d'occasion  aux  prefets  pour  tracer  les  grandes  lignes  du  programme 
de  l'exposition  que  pourrait  presenter  chaque  region.  Dans  plusieurs 
departements,  diriges  par  un  president  ou  par  un  secretaire  6nergi- 
que,  les  comites  departementaux  ont  agi,  et  ont  produit  un  veritable 
courant  d'adhesions.  Malheureusement  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  d'au- 
tres  departements,  meme  parmi  les  plus  importants;  mais  il  n'est 
pas  encore  trop  tard,  et  il  est  vivement  a  desirer  que  dans  chaque 
comite  quclques  hommes  d'action  donnent  la  premiere  impulsion. 

C'est  a  ces  hommes  de  bonne  volonte  de  provoquer  la  reunion  des 
comites,  de  rcdiger  de  courtes  circulaires  qui  mettent  nettement  et 
en  termes  clairs  et  precis  sous  les  yeux  de  chacun  les  regies  essen- 
tielles  que  doit  connaitre  chaque  exposant. 

C'est  a  eux  de  dire  qu'une  demande  d'admission  neconstitue  aucun 
engagement  de  la  part  de  son  signataire  ;  en  signant  une  demande 
d'admission,  on  avertit  simplement  l'administralion  qu'on  est  dispose 
a  etudier  les  conditions  dans  lesquelles  on  pourra  participer  a  l'Expo- 
sition. Quand  les  comites  d'admission  auront  statue  sur  les  admissions, 
que  les  comites  d'installation  auront  fonctionne  et  etabli  la  repartition 
provi-roire  des  emplacements  et  l'estimation  des  frais  individuels,  c'est 
alors,  et  alors  seulemeni,  qu'un  engagement  definitif  sera  demande. 

Mais  il  ne  faut  pas  conclure  de  la  qu'on  peut  attendre  et  dill'erer  son 
adhesion,  car  aucun  travail  d'cxecution  ne  peut  etre  entrepris  que 
grace  aux  renseignements  fournis  par  les  demandes  d'admission. 

On  ne  saurait  done  trop  insister  sur  la  necessite  de  faire  parvenir 
bientot  les  demandes  d'admission  (le  delai  extreme  est  fixe  au  ler  fe- 
vrier). 

L'une  des  caracterisliques  de  l'Exposition  de  1889  devrait  eTre  la 
formation  d'une  serie  d'expositions  collectives,  qui  grouperaient  par 
region  les  industries  ou  les  cultures  locales.  Pour  preparer  ces  vastes 
unites,  il  faudrait,  dans  bien  des  cas,  que  les  comites  de  departements 
voisins  pussent  unir  leurs  efforts  et  deleguent  leurs  pouvoirs  a  des 
sous-comites.  Quelques  tcntatives  de  ce  genre  ont  ete  faites  sur  cer- 
tains points,  mais  il  reste  beaucoup  a  faire  et  il  serait  grand  temps  de 
se  mettre  a  l'ceuvre. 

Au  commencement  d'octobre,  M.  G.  Berger  a,  par  une  lettre-circu- 
laire,  invite  tres  vivement  les  comites  departementaux  a  reprendre 
leurs  travaux  forcement  interrompus  par  la  saison  d'ete. 

Deja  alors  il  pouvait  dire  :  »  Nous  n'avons  plus  une  minute  a  perdre, 
le  succes  de  l'Exposition  depend,  en  grande  partie,  du  degre  d'activite 
que  deploieront  les  membres  des  comites  departementaux.  »  Ce  qui 
edait  vrai  alors  Test  devenu  plus  encore  actuellement. 

Les  trois  ou  quatre  premiers  mois  de  cette  annee  sont  les  plus  deci- 
sifs  pour  la  bonne  organisation  de  l'Exposition.  II  faut  se  hater  ■  sans 
cela  l'amenagement  interieur,  la  distribution  des  produits  porteront 
forcement  la  trace  de  la  precipitation  et  de  l'incoherence  qui  frappent 
tous  les  yeux  dans  certaines  expositions  hativement  61abor6es. 

Une  distribution  methodique  et  harmonieuse  des  produits  ne  peut 
etre  realisee  que  par  un  travail  prolonge  des  comites  d'installation. 

C'est  par  la  bonne  volonte  et  la  participation  en  temps  voulu  de 
chacun  que  l'Exposition  deviendra  la  veritable  representation  de  la 
production  de  la  France  et  de  ses  hotes  internationaux. 

E.  G. 


Comites  departementaux.  —  Commission  du  Puy- 
de-Dome. 

La  Commission  departementale  du  Puy-de-D6me  a  constitue"  un 
Comite  central,  preside  par  M.  Cote  et  ayant  pour  secretaire  M.  Yberty, 
et  un  sous-comite  charges  de  faire  des  demarches  et  surtout  d'expli- 
quer  les  avantages  des  expositions  collectives. 

Les  exposants  agricoles  sont  lents  a  se  decider  a  exposer;  la  grande 
division  de  la  propriete  appelle,  plus  qu'ailleurs,  l'Exposition  collec- 
tive, a  cote  de  celle  que  fera  la  grande  sucrerie  de  Bourdon. 

Thiers  prepare  son  exposition  de  coutellerie  qui  sera  collective; 
mais  avec  distinction  des  objets  appartenant  a  diflerents  fabricants  et 
l'indication  du  nombre  de  chacun  d'eux. 

Cette  industrie  envoie  ses  produits  en  Algerie,  en  Tunisie  et  dans 


tout  l'Orient  en  concurrence  avec  ceux  de  1'Espagne  auxquels  ses 
produits  sont  d'ailleurs  bien  superieurs. 

Une  proposition  d'entreprise  a  forfait  pour  les  travaux  d'installation 
a  ete  faite  par  un  entrepreneur;  on  s'occupe  de  la  repartition  entre 
les  exposants. 

On  cherche  a  couvrir  les  frais  avec  des  subventions,  afin  d'evilcr 
des  debourses  aux  petils  fabricants  eu  si  grand  noinbre  a  Thiers. 

La  Confiserie  de  Clermont-Ferrand  etudie  son  mode  d'exposilion 
collective,  ainsi  que  Pindustrie  des  pates  alimentaires. 

Une  exposition  qui  peut  se  presenter  sous  une  forme  des  plus  inte- 
ressantes,  est  celle  du  bassin  de  Brassac  :  la,  comme  on  le  sait,  les 
hommes  sont  dans  les  mines  et  les  femmes  font  de  la  passementerie. 
Charbons  et  festons  demandent  a  montrer  le  produit  de  leur  travail, 
et  la  commission  trouvera  certainement  moyen  de  leur  donner  satis- 
faction. 

Enfin  cette  Commission  a  du  se  preoccuper  de  l'Exposition  des 
eaux  minerales;  une  reunion  des  proprietaires  de  sources  a  eu  lieu  et 
il  a  ete  admis  que  la  division  par  departement  etait  trop  restreinte  et 
que  l'Exposition  collective  devrait  etre  regionale  pour  representer  les 
ressources  du  pays. 


Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  s'est  reunie  le  13  janvicr 
sous  la  presidence  de  M.  Lucien  Dautresme,  Ministre  du  Commerce  et 
de  lTndustrie. 

Le  rapport  sur  les  travaux  des  berges  de  la  Seine,  devant  le  Champ 
de  Mars,  a  eTe  presente  par  M.  Waddington  et  adopte  sans  observation. 

Sur  le  rapport  de  M.  Prevet,  le  Ministre  du  Commerce  est  aulorise 
a  passer,  avec  le  syndicat  des  electriciens,  un  traite"  qui  assure  l'eclai- 
rage  eleetrique  du  soir  et  laisse  a  ceteclairage  le  caractere  d'une  expo- 
sition collective. 

Un  credit  de  200  000  francs  est  ouvert  pour  l'Exposition  d'Economie 
sociale. 

.  M.  Berger  entretient  la  Commission  de  la  question  du  chemin  de  fer 
interieur.  M.  Guichard  pense  qu'il  serait  juste  de  faire  un  nouveau 
concours,  car  les  conditions  du  premier  projet  sont  changees,  et  1'an- 
cien  n'a  plus  raison  d'etre  prefere  aux  autres;  neanmoins,  la  Commis- 
sion decide  que  le  Ministre  sera  autorise  a  traiter  avec  M.  Seveiac,  qui 
represente  aujourd'hui  un  veritable  syndicat. 

M.  Prevet  soumet  a  la  Commission  un  projet  de  construction  de 
Palais  des  produits  alimentaires  et  demande  que  rAdministration  com- 
mence la  construction  de  ce  palais,  dont  le  prix  lui  sera  certainement 
rembourse',  et  au  dela,  par  les  exposants.  La  question  est  reservee  jus- 
qu'au  moment  ou  les  sous-Commissions  en  auront  statue. 


Adjudication  du  Pavilion  de  la  Presse. 

La  semaine  derniere,  a  eu  lieu  l'adjudication  en  un  lot,  a  forfait, 
des  travaux  de  construction  du  groupe  de  batiments  en  pans  de  bois 
hourdes  et  en  charpente,  a  ex^cuter  au  Champ  de  Mars  pour  l'instal- 
lation  des  services  de  la  presse  et  des  postes  et  tel^graphes. 

La  Societe  des  ouvriers  charpentiers  de  La  Villette  a  et6  declaree 
adjudicataire,  moyennant  un  rabais  de  7  fr.  SO  %. 


Participation  des  Etats-Unis  a  l'Exposition  de  1889. 

Le  President  Cleveland  vientde  faire  tenir  au  Congres  le  rapport  du 
secretaire  d'Etat  au  sujet  de  la  participation  des  Etats-Unis  a  l'Expo- 
sition de  1889. 

Ce  rapport  conclut  a  l'adoption  d'une  loi  autorisant  la  nomination 
d'un  commissaire  general  pour  representer  les  Etats-Unis,  et  recom- 
mande  le  vote  d'un  credit  de  200000  dollars  pour  subvenir  aux  de- 
penses  necessaires.  II  demande  egalement  la  readmission  en  franchise 
des  objets  qui  seront  envoyes  a  l'Exposition. 


Nominations  di verses. 

Par  arrete  en  date  du  13  janvier  1888,  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  lTndustrie.  commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de 
1889.  a  nomme  : 

1°  Vice-pr&ident  de  la  Commission  d'organisation  et  de  direction 
des  congres  et  conferences,  M.  Meissonier,  membre  de  l'Acad6mie  des 
Beaux- Arts; 

2°  Membre  du  Comite  de  la  section  II  (Beaux-Arts)  des  congres  et 
conferences,  M.  Puvis  de  Chavannes,  membre  du  Conseil  superieur  des 
Beaux-Arts,  en  remplacement  de  M.  Meissonier,  nomme  vice-president 
de  la  Commission  d'organisation  et  de  direction. 

Congres  et  Conferences 

RLGLEMENT  GENERAL 

I.  —  DISPOSITIONS  GENERALES 

Article  1".  —  l.es  Congres  ct  conference;  organises  sous  la  surveillance 
de  la  Commission  superieurc  pour  avoir  lieu  pendant  la  durec  de  l'Exposition 
de  1889  sont  places  sous  le  patronage  du  gouvernement  francais.  Ce  patro- 
nage ne  peut  en  aucune  fegon  engager  l'administration  quant  aux  opinions 
emises  ou  aux  resolutions  formulees. 
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Les  sujets  religieux  et  politiques  sont  formelloment  intordits. 

Art.  2.  —  Toutes  les  communications  relatives  aux  Congres  et  conferences 
de  l'Exposition  de  1889  doivcnt  etre  adressecs  a  M.  Ic  Ministre  du  commerce 
et  de  l'industrie,  commissaire  general  (Direction  ger.erale  de  1'exploitation. 
Congres  et  conferences). 

Art.  3.  —  La  surveillance  generalc  des  Congres  et  conferences  appartient 
a  1'administration  superieure,  a  laquellc  un  certain  nombre  de  places  seront 
reservees  sur  sa  demande. 

Art.  4.  — Les  ineinbres  de  la  Commission  superieure,  instituec  par  arrete 
en  date  du  2  aoiit  1887,  auront  leurs  libres  entrees  a  tous  les  Congres  et  a 
toutes  les  conferences,  lis  ne  pourront  prendre  part  aux  deliberations  d'un 
Congres  qu'en  qualite  d'atlhcrents. 

Art.  5.  —  La  Commission  superieure  assure  et  surveille  la  publication  des 
resumes  des  conferences  et  des  actes  des  Congres.  Elle  statue  sur  les  reduc- 
tions qu'il  y  aurait  lieu  de  faire  subir  aux  manuscrits  qui  lui  seront  remis, 
apres  avoir  pris  l'avis  du  coinite  competent;  le  bureau  du  Congres  auquel  se 
rattachent  les  manuscrits  sera  entendu  sur  ces  reductions. 

Art.  6.  —  La  Commission  superieure  est  cbargee  de  rediger  les  instruc 
lions  destinees  a  assuror  1'application  du  present  reglement. 

Art.  7.  —  Tout  incident  non  prevu  par  le  present  reglement  sera  soumis 
a  la  Commission  superieure  qui  statuera. 

II.  —  congres 

Art.  8.  —  Des  comites  speciaux  seront  saisis  des  demandes  de  Congres  qui 
seront  adressecs  a  1'administration  et  auront  a  donner  leur  avis  sur  ces  de- 
mandes, sur  lesquelles  la  Commission  superieure  statuera,  sauf  approbation 
du  Ministre. 

lis  auront,  en  outre,  a  dresser  une  nomenclature  des  Congres  qu'il  leur  pa- 
raitrait  utile  de  provoquer;  cette  nomenclature  sera  soumise  a  l'approbation 
de  If.  le  Ministre  du  commerce  et  de  l'industrie,  apres  avis  de  la  Commis- 
sion superieure. 

Art.  9.  —  Toute  demande  tendant  a  obtenir  qu'un  Congres  fasse  partie  de 
la  serie  des  Congres  de  l'Exposition  de  1889  devra  indiquer  son  programme 
general  et  le  but  qu'il  se  propose  d'atteindre. 

Elle  devra  faire  connaitre  le  nom  des  promoleurs  du  Congres  et  specifier 
si  le  Congres  fait  suite  plus  ou  moins  directeinent  a  des  Congres  anlerieurs. 

Art.  10.  —  Les  Congres  s'organiseront  et  s'administreront  eux-memes,  en 
se  conformant  aux  conditions  d'ordre  general  determinees  par  le  present  re- 
glement. A  eel  diet,  il  sera  institue  pour  chaque  Congres  une  Commission 
d'organisation  qui  aura  la  charge  d'en  preparer  les  travaux  et  qui  le  represen- 
tera  aupres  de  1'administration. 

Art.  11.  —  Les  Congres  qui  sont  la  suite  de  Congres  anlerieurs  pourront 
el  re  aulorises  a  faire  partie  de  la  serie  des  Congres  de  1'Kxposition  de  1889, 
en  conservant  integralement  ['organisation  qu'ils  possedent  ('). 

Art.  12.  —  Les  comites  speciaux  sont  autorises,  sous  le  controlc  de  la  Com- 
mission superieure,  a  se  coocerter  sur  les  programmes  avee  les  bureaux  ties 
Congres  permancnts  Qui,  lout  en  se  reunissant  a  Paris,  en  18S9,  demeure,- 
raient  independants  de  ['Exposition. 

Art.  13.  —  Sauf  les  cas  specifies  a  ['article  11,  les  Commissions  d'organi- 
sation seront  nominees  par  M.  le  Ministre  du  commerce  et  de  l'industrie, 
sur  la  proposition  des  comites  speciaux,  apres  avis  de  la  Commission  supe- 
rieure. 

Dans  le  cas  oil  une  demande  de  Congres  adressec  par  un  groupe  de  per- 
sonnes  aurait  etc  aeceptee,  il  sera  reserve  dans  la  Commission  d'organisalicm 
une  part  au  promoteur  du  Congres. 

Art.  14.  —  Les  Commissions  d'organisation  auront  a  souniettre  a  brcf  de- 
lai  a  1'adniinistration  le  programme  des  questions  soumises  aux  deliberations 
des  Congres,  ['indication  des  sujets  qui  devront  faire  l'objet  de  rapports  pre- 
pares a  l'avance  et  les  noms  des  rapporteurs  qui  auront  ete  designes.  Elli  s 
auront  a  fournir  ['indication  du  nombre  presume  des  seances,  de  I'epoque 
proposee  pour  la  tcnuc  du  Congres,  et  des  locaux  demandes  pour  les  reu- 
nions. 

11  sera  stalue  delinili\eincnt  par  la  Commission  superieure,  sur  le  rapport 
du  coinite  special  competent. 

Art.  15.  —  Les  Congres  auront  lieu  dans  des  salles  situees  dans  l'enceinte 
de  l'Exposilion. 

Art.  16.  —  Les  carter  de  membres  d'un  Congres  ne  dispenseront  pas  d'ac- 
quitter  le.  droit  d'entree  a  ['Exposition, 

Art.  17.  —  Les  deiegues  ctrangers  pourront  etre  accreditees  par  leurs  gou- 
vernements  respectifs  pour  suivre  les  travaux  des  Congres. 

Art.  18.  —  Les  adherents  a  un  Congres  et  les  delegues  des  adminis- 
trations publiques  francaises  et  des  gouvernements  et  rangers  pourront  seuls 
presenter,  des  travaux  en  seance  et  prendre  part  aux  discussions,  lis  rece- 
vront  une  carte  personnelle,  qui  leur  sera  delivree  par  les  soins  de  la  Com- 
mission d'organisation;  ces  cartes  recevront  l'estampille  du  commissariat 
general. 

II  pourra  etre  decide  pour  chaque  Congres  que  le  public  sera  admis  a  as- 
sister  a  une  ou  plusieurs  seances,  qui  devront  etre  designees  a  l'avance. 

Art.  19.  —  11  sera  public ,  aux  frais  de  1'administration  ,  un  recueil  des 
proces-verbaux  sommaires  des  seances  des  Congres.  Chaque  Commission 
d'organisation  recevra,  sur  sa  demande,  des  exeinplaires  des  proces-verbaux 
relatifs  au  Congres  qu'elle  represente;  le  nombre  qui  pourra  lui  etre  attri- 
bue  gratuitement  sera,  au  plus,  supericur  de  100  au  nombre  des  membres 
adherents.  Elle  pourra  d'ailleurs  obtenir  en  plus  autant  d'exemplaires  qu'il 
lui  sera  necessaire,  a  un  prix  qui  sera  determine. 

Art.  20.  —  La  publication  des  proces-verbaux  sommaires  des  Congres  aura 
lieu  sous  la  surveillance  de  la  Commission  superieure,  a  qui  chaque  Com- 
mission d'organisation  aura  a  remettrc,  dans  un  delai  qui  sera  specifie  : 

1°  Les  proces-verbaux  sommaires  des  seances ; 

2"  La  liste  des  membres  ayant  pris  part  au  Congres; 

3°  L'indication  du  nombre*  d'exemplaires  qui  auront  a  etre  deiivres  soit 
gratuitement,  soil  a  tilrc  onereux. 

Art.  21.  —  11  devra  etre  remis  a  1'admiBistration  qudnze  exemplaires  des 
comptcs  rendus  detailles  qui  pourront  etre  publics  pour  chaque  Congres. 

III.  —  CONFERENCES 

Art.  22.  —  Toute  personne  qui  desirera  faire  une  ou  plusieurs  conferences 
devra  joindre  a  l'appui  de  sa  demande  ['indication  du  sujet  qu'elle  se  pro- 
pose de  trailer.  II  sera  stalue  par  la  Commission  superieure  sur  le  rapport 
du  comite  special  competent,  sauf  ['approbation  de  M.  le  Ministre  du  com- 
merce et  de  l'industrie. 

Art.  23.  —  Les  comites  speciaux  auront  a  dresser  la  nomenclature  des 
conferences  qu'il  y  aurait  Leu  de  faire  en  plus  de  celles  qui  seront  deman- 
dees  ct  acceptees;  cette  nomenclature  sera  soumise  a  l'approbation  de  M.  le 

(')  Dps  dispositions  spexiales  seront  arreleos,  s'il  y  a  lieu,  en  ce  qui  concerne  les  Con- 
gres permancnts  qui  tiendraient  une  session  a  Paris,  pendant  la  duree  de  l'Exposition, 
sans  faire  partie  dc  la  serie  des  Congres  de  ['Exposition. 


Ministre  du  commerce  et  dc  l'industrie,  apres  avis  de  la  Commission  supe- 
rieure. 

Art.  24.  —  Les  comites  speciaux  seront  charges  de  designer  les  personnes 
qu'il  y  aura  heu  d'inviter  a  trailer  en  conferences  les  sujets  faisant  partie  de 
la  nomenclature  precedemment  indiquee  :  ces  designations  devront  etre  ap- 
prouvees  dans  la  meme  forme. 

Art.  25.  —  Les  conferences  seront  publiques.  Suivant  leur  nature  et  leur 
but,  la  perception  d'un  droit  d'entree  pourra  etre  autorisee. 

Art.  26.  —  Aucune  discussion  ne  pourra  avoir  lieu  a  la  suite  d'une  confe- 
rence. 

Art.  27.  —  11  sera  publie,  aux  frais  de  1'administration  et  sous  la  surveil- 
lance dc  la  Commission  superieure,  un  recueil  conlenant  les  resumes  som- 
maires des  conferences  faites  pendant  la  duree  de  l'Exposition  de  1889.  A  cet 
effet,  chaque  auteur  sera  invite  a  remettrc  le  manuscrit  de  ce  resume  dans 
un  delai  determine. 

Chaque  conferencier  recevra  gratuitement  cent  exemplaires  du  resume  de 
sa  conference ;  il  pourra  en  obtenir  d'autres  exemplaires  a  un  prix  qui  sera 
determine,  en  faisant  connaitre  a  l'avance  le  nombre  qui  lui  est  necessaire. 

Le  present  reglement  delibere  par  la  Commission  superieure  des  Congres 
et  conferences,  dans  ses  seances  du  25  novembre  ct  du  30  decembre  1887. 


ADJUDICATION  EN  UN  LOT 

HES  TRAVAUX  DE  POSE,  d'eNTRETIEN  ET  DE  DEPOSE  DE  VITRERIE  EX  VERMES  STR1ES 
POUR  LA  COUVERTURE  DES  COMBLES  DU  PALAIS  DES  MACHINES  AU  CHAMP  DE  MARS 

A  flic  ho  d'adjudicAtion. 

1.  Le  lundi  30  .janvier  1888,  a  une  heure  de  1'apres-midi,  il  sera  pron  do 
publiquement,  dans  une  des  salles  du  Conseil  dc  Prefecture  i Palais  du  Tri- 
bunal de  Commerce!,  par  le  Prefet  de  la  Seine  ou  son  delegue,  assisle  cle 

deux   mbres  du  Conseil  de  Prefecture  el  du  Directeur  general  dee  travail  x 

ou  de  son  delegue,  a  ['adjudication,  en  un  lot,  au  rabais,  sur  les  prix  portes 
au  detail  estimatif  et  par  soumissions  caohetees,  des  travaux  de  vitrerie  en 
verres  stries  pour  la  couverture  des  combles  du  Palais  des  Machines  au  Champ 
do  .Mars,  lesquels  sont  cvalucs  a  24  940fr.  32  c,  somme  a  valoir  pour  impre- 
vus  comprise. 

Le  cautionnemcnt  est  fixe  a  2  500  francs. 

2.  Lo  detail  estimatif  et  le  eahier  des  charges  sont  deposes  a  la  Direction 
generalc  des  travaux,  dans  les  batiments  du  Champ  de  Mars,  a  I'extremite 
dc  ['avenue  Rapp,  ou  Ton  pourra  en  prendre  connaissance,  tous  Its  jours 
non  feries,  de  une  heure  a  quatre  hcurcs. 

3.  Nul  ne  sera  admis  a  concourir  a  ['adjudication  s'il  ne  remplit  les  condi- 
tions imposees  par  le  cahier  des  charges  generales. 

Chacun  ties  concurrents  devra  adresser,  a  I'agence  tics  travaux  tin  Champ 
do  Mars,  au  Directeur  general  ties  travaux  tie  l'Exposition  qui  est  charge 
d'arreter  la  liste  des  concurrents,  dix  jours  au  moins  avant  la  date  dc  ['adju- 
dication : 

1°  line  declaration  ecrite  sur  papier  timbre,  laisant  connaitre  ses  nom,  pre- 
iioms.  domicile,  lieu  et  date  de  naissance; 

2"  l'n  ex  trait  de  son  easier  judieiaire  ayant  moins  d'une  annee  deflate; 

3"  Les  pieces  demandees  par  le-  cahier  des  charges  generales,  telles  que 
certificats  tie  capacite,  etc. 

Le  delai  fixe  ci-ilossus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusemerit 
applique. 

Sur. avis  tie  rAdminislration,  ces  pieces  seront  retirees  par  les  entrepreneurs 
pour  titrc  jointes  a  leur  souraission. 

4.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre,  conformement  au  modele 
designe,  sera  placee  isolement  sous  un  pli  caehetc,  ct  le  paquet,  portant 
le  nom  du  soiunissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  don',  il  a  etc  parle 
ci-dessus  et  avec  lc  certilicat  do  depot  tin  cautionnenient,  sous  une  seconde 
enveloppe  cachelee  portant  pour  suscription  : 

E.ri>ositioii  iniiirrselle  de  IS89.—  Travaux  tie  vitrerie  cn  verres  slries  pour 
in  couverture  da  combles  du  Palais  des  machines  au  Champ  de  Mars. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  d  i- 
signe  seront  considerees  commc  nulles  ct  non  avenues. 

Les  rabais  seront  enonces  on  francs  el  de^cimes  parcenl  francs  (sans  fraction 
de  dec'iiie  et  porlcront  sur  le  prix  du  detail  estimatif.  Les  rat  ais  portant  frac- 
tion tletleeime  seront  comptcs  au  deciine  plein  inferieura  la  fraction  exprimee. 

5  Le  jour  de  ['adjudication,  les  paquets  seront  remis  an  bureau  d'adjudi- 
caiion,  dans  la  salle  du  Conseil  de  Prefecture,  au  Tribunal  tie  Commerce, 
rlepuis  midi  jusqu'a  une  heure. 

Los  paquets  recevront  on  nuinero  dans  l'ordrede  lour  presentation. 

6  A  une  heure,  on  remettra  au  bureau  ^adjudication,  et  sous  enveloppe 
cachelee,  le  minimum  des  rabais  moyennant  lequel  ['adjudication  pourra  etre 
prononcee  ;  ensuile  on  procedera  a  l'ouverture  des  paquets. 

Le  bureau  (['adjudication,  apres  verification  des  pieces,  arretcra  la  liste  des 
concurrents  agrees. 

Immediatement  apres,  il  sera  procede  a  1  ouvcrture  des  soumissions  presen- 
tees par  les  concurrents  admis. 

7  Si  aucun  des  rabais  efforts  dans  les  soumissions  ouvertes  natteint  le  mi- 
nimum fixe,  ['adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirement  ou  ajournce, 
sur  l'avis  du  bureau  d'adjuilication,  qui  en  deiiberera  seance  tenantc. 

En  aucun  cas,  le  minimum  fixe  ne  sera  rendu  public. 

8  Dans  lc  cas  OU  lo  rabais  le  pins  fort  aurait  etc  souscrit  par  plusieurs 
soumissionnaires,  un  nouveau  eoncours  sera  ouvert,  seance  tcnante,  entre  ces 
soumissionnaires  seulement.  .  .... 

Les  rabais  de  la  nouve'.le  adjudication  ne  pourront  etre  infcneurs  a  ccux  Ue 

^les  soumissionnaires  se  refusaient  a  faire  de  nouvclles  offres,  ou  si  les 
rabais  souscrits  etaient  encore  egaux,  l'adjudicataire  serait  designe  par  la  voie 

l9.S°L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  lc  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'industrie.  . 

10  Les  frais  de  publicity  d'expedition  ct  d'impression,  ceux  do  timbre  et 
d'enrcgistrement  seront  supportes  par  l'adjudicataire,  qui  devra  en  latre  le 
tlcpot  dans  un  delai  maximum  de  trois  jours,  a  partir  de  la  date  de  lad- 

''  'll^Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presenle  afliche  sont  obligatoires 
ct  (feclarces  annexees  au  cahier  des  charges. 
Fait  a  Paris,  le  4  janvier  1888. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie, 
Commissaire  general, 
Lucien  Dautresme, 
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Exposition  d'economie  sociale. 

{Suite  >.) 

ENQUETE.  —  QUESTIONNAIRE 

141.  Rapports  de  la  Society  avec  d'autres  institutions.  —  La  Societe 
escompte-t-elle  son  papier  a  des  banques  populaires,  ou  accepte-t-elle  leur 
papier  ?  —  Recourt-elle  au  credit  d'une  banque  centrale?  —  a  quelles  condi- 
tions? —  Recoit-elle  des  subventions  de  l'Etat?  —  Lesquelles  et  sous  quelles 
formes  ? 

Est-elle  affiliee  a  une  agence  centrale  ou  a  un  groupement  cooperatif  ?  (Union 
generale  des  associations  cooperatives  allemandes  et  anglaises.  —  Central 
cooperative  board.  —  Organisation  de  ce  groupement.  —  Ses  ressources.  — 
Ses  attributions.  —  Son  role.  —  Ses  services.)  —  Lui  envoie-t-elle  ses  comptes 
rendus?  —  Prend-elle  part  aux  congres  des  societes  cooperatives? —  Quels 
resultats  en  a-t-elle  obtenus  ou  s'en  promet-elle? 

A-t-elle  des  rapports  avec  une  societe  de  secours  mutuels,  —  une  association 
professionnelle,  —  une  chambre  syndicate? —  Nature  de  ces  rapports  (com- 
munaule  d'origine;  —  du  personnel;  —  dotation).  —  Prete-t-elle  son  appui  a 
des  societes  cooperatives  de  production  ou  de  consommation;  —  a  des  syndicats 
agricoles? —  Dans  quelle  forme  et  a  quelles  conditions? 

Fondations  de  la  Societe.  (Bibliotheques;  —  conferences ;  —  cours  ;  —  ecoles  ; 

—  cercle ;  —  caisse  de  secours  ;  —  de  retraite,  etc.).  Details  sur  ces  diverses  fon- 
dations. 

La  Societe  fait-elle  de  la  publicite  pour  recruter  des  adherents  ? —  Laquelle? 

—  Pour  propager  l'idee  cooperative?  (Presse  ;  —  reunions  ;  —  conferences.) 
Sa  situation  vis-a-vis  des  autorites  locales,  —  du  public,  —  des  capitalistes, 

—  de  ses  adherents.  —  Son  avenir. 

142.  Resultats  materiels  et  moraux.  — Les  membres  s'interessent-ils  a  la 
direction  de  la  Societe?  —  Quel  emploi  donnent-ils  au  benefice  net  distribue  en 
fin  d'exercice? 

La  Soci6te  a-t-elle  favoris6  le  de\'eloppement  des  affaires  de  ses  clients?  — 
soutenu  la  petite  industrie  et  la  petite  culture?  —  permis  a  des  ouvriers  de 
s'etablir  ?  —  a  des  artisans  ou  a  des  agriculteurs  de  se  procurer  des  machines, 
un  materiel  perfectionne,  d'avoir  a  meilleur  compte  leurs  matieres  premieres, 
de  mieux  vendre  leurs  produits,  d'echapper  aux  exigences  des  banquiers  et  des 
fournisseurs  ? 

Action  exercee  par  la  Societe  sur  le  cours  des  capitaux  dans  la  localite,  — 
sur  ses  membres  eux-uiemes  en  ce  qui  concerne  l'union  entre  eux,  l'intelli- 
gence  plus  exacte  du  role  du  capital  et  du  principe  dissociation  ;  —  les  habi- 
tudes d'epargne ;  —  la  lutte  contre  la  concurrence ;  —  faeces  au  patronat ;  — 
le  succes  professionnel ;  —  l'amelioration  de  la  situation  materielle  et  morale 
de  la  famille. 

II.  —  PARTICULARITY  CONCERNANT  CERTAINES  INSTITUTIONS  DE  CREDIT  COOPERATIF 

On  repondra  d'abord  aux  generalites  du  chapitre  precedent,  puis  aux  ques- 
tions ci-apres,  qui  visent  specialement  certaines  institutions  determinees. 

143.  Caisses  centrales.  —  Nature,  objet  et  organisation  de  l'institution. 
(Caisse  centrale  du  travail.  —  Credit  au  travail.  —  Caisse  d'escompte  des  societes 
cooperatives.  —  Union  de  credit.  —  Banque  centrale.  —  Legs  Rampal,  etc.) 

Assistance  pretee  aux  societes  cooperatives  de  credit,  de  production,  ou  de 
consommation.  (Escompte  de  leur  papier;  —  prets  directs ;  —  avances ;  —  cau- 
tionnement.)  —  Mode  et  conditions  de  cette  assistance.  (Taux  de  l'interet  avec 
les  accessoires.  —  Duree  et  limite  du  credit.)  —  Cercle  de  son  action.  —  Societes 
de  la  localite ;  —  du  district ;  —  du  pays.) 

Statistique  des  operations  de  la  caisse.  —  Sa  situation  financiere.  —  Designa- 
tion et  situation  des  societes  qu'elle  a  assistees.  —  Services  rendus  par  elle  a 
l'essor  des  societes  cooperatives.  —  Son  avenir. 

144.  Societes  d'un  type  particulier.  —  (Types  des  banques  Schulze- 
Delitzsch,  Rafteisen,  Wollenborg,  Vigano,  P.  Lvdovic,  Loan-Socielies,  etc.) 

Societes  pour  l'achat  en  commun  des  matieres  premieres,  —  des  machines 
industrielles ;  —  des  machines  a  coudre. 

Syndicats  agricoles  pour  l'achat  en  commun  d'instruments,  —  d'engrais,  — 
de  semences. —  Organisation  de  ces  syndicats.  —  Leurs  reglements. —  Cercle  de 
leur  action  (commune;  —  canton;  —  departement).  —  Systeme  de  la  respon- 
sabilite  personnelle,  ou  de  la  solidarity  collective  pour  les  achats  en  commun. 
(Motifs  du  systeme.  —  Les  resultats  sur  les  conditions  obtenues  des  four- 
nisseurs.) —  Importance  des  operations  du  syndicat.  —  Services  rendus  a 
l'agrieulture. 

Societes  de  credit  agricole.  —  Leur  organisation  (sont-elles  locales  ou  regio- 
nales?)  —  Conditions  et  dur6e  des  prets.  —  Gages.  —  Taux  d'interet  avec  les 
accessoires.  —  Garanties  de  credit  personnelles  ou  reelles.  (Cautions,  —  hypo- 
theques.)  —  Elfets  de  commerce  souscrits  par  les  agriculteurs.  —  Conditions 
de  l'escompte  de  ces  effets.  —  Resultats  obtenus  par  ces  societes  pour  leurs  ac- 
tionnaires;  —  pour  leurs  clients. 

Societes  pour  la  vente  en  commun  des  produits  fabriques.  (Ces  produits 
sont-ils  signes  du  producteur,  ou  anonymes  ?  —  Motifs  du  systeme.)  —  Or- 
ganisation. (Magasins  sociaux.  —  Comite  des  taxateurs.  —  Prelevement  sui- 
te produit  de  la  vente.  —  Bureau  des  commandes.  —  Depot  des  modeles. — 
Caves  ou  chaix  cooperatifs.  —  Bazar  pour  la  vente  des  travaux  des  femmes  du 
monde  dans  le  besoin,  etc.) 

Monts-de-piete.  —  Taux,  duree  et  maximum  des  prets.  —  Trade  des  recon- 
naissances. —  Commissionnaires.  —  Agences.  —  Frais  de  renouvellement.  — 
V  ente  des  objets  non  reclames.  —  Montant  des  operations  classees  par  ordre 
d'importance.  —  Resultats. 

Donner  pour  chacun  de  ces  types  les  details  qui  le  caracterisent ;  —  la  nature 
et  l'emploi  de  ses  ressources;  —  l'organisation  des  pouvoirs ;  du  controle;  — 
ses  rapports  au  dedans  et  au  dehors  (actionnaires,  —  clients,  —  institutions 
cooperatives  ou  non,  —  autorites  locales,  —  administrations  publiques,  etc.); 

—  leurs  resultats  financiers  et  moraux. 

145.  Prets  d'honneur.  —  Histoire  de  cette  institution.  —  De  quelle  initia- 
tive emane-t-elle?  (Societes,  —  fondateurs.  —  Lesquels?) 

Conditions  de  ces  prets.  (Duree ;  —  taux  d'interet ;  —  garantie  par  l'assu- 
rance  viagere,  etc.)  —  Choix  de  la  clientele.  —  Appreciation  de  ses  garanties 
morales.  —  Est-elle  professionnelle?  (Prets  a  des  personnes  adonnees  aux  pro- 
fessions liberates,  savants,  artistes,  etc.,  a  des  artisans,  a  des  ouvriers,  sous  la 
foi  de  la  parole  d'honneur,  ou  la  caution  de  leur  avenir}.  —  Societes  amicales 
d'anciens  Aleves  d'une  meme  ecole  ;  —  prets  mutuels. 

Caisses  pour  aider  au  mariage .  —  Nature  du  concours  qu'elles  pretent  (mobi- 
lier,  instruments,  terres.)  —  Clientele  (ouvriers;  —  paysans.)  —  Garanties. 

Organisation  financiere  de  l'institution.  —  Ressources.  —  Gestion.  —  Les 
fonctions  d'administrateurs  sont-elles  gratuites  ? 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n=  G,  p.  94,  n°  7,  p.  109,  n°  8,  p.  125,  n»  9,  p.  U1, 
n°  10,  p.  157,  et  n°  11,  p.  175. 


Resultats  materiels  et  moraux.  —  Importance  des  operations.  —  Nombre  des 
prets;  —  leur  montant  :  total,  —  moyen.  —  Situation  sociale  et  profession  des 
empruntcurs.  —  Duree  moyenne  de  remboursement.  —  Pertes  pour  prets  non 
rembourses  (totales;  —  par  100  francs  de  capital  preU§).  —  Services  rendus. 
(Citer  des  exemples.)  —  Avenir  de  l'institution. 

146.  Intervention  de  l'Etat.  —  Divers  modes  d'intervention  de  l'Etat 
(fiscale;  —  administrative;  —  financiere.) 

Intervention  fiscale. —  Impots  de  dilferentes  natures  supportes  par  la  Societe. 

—  Les  enumerer  et  en  chiffrer  le  montant.  —  Ont-ils  donne  lieu  a  des  contes- 
tations, —  a  des  proees?  —  Quelle  en  a  ete  Tissue  ? 

Intervention  administrative.  —  L'Etat  soumel-il  la  Societe  cooperative  de 
credit  a  des  fonnalites  speciales  :  a  un  controle,  —  a  un  enregistrement,  —  au 
depot  d'un  compte  rendu  ? 

Intervention  financiere.  —  L'Etat  accorde-t-il  une  subvention  dirccte  ou  indi  • 
recte  a  la  Societe?  —  Laquelle  et  sous  quelle  forme  et  a  quelles  conditions? 
(Banques  Raf/eisen.) —  Institutions  de  credit  central  emanant  de  l'lnlervenlion 
de  l'Etat.  (Caisse  d'escompte  des  societes  cooperatives.)  —  Avances  de  l'Etat  aux 
associations  ouvrieres  de  production.  (Conditions  des  prets,  —  delais  de  rem- 
boursement. —  Statistique  des  operations.  —  Nombre  des  societes  assistees.  — 
Leur  situation.  —  Montant  moyen  du  pret.  —  Pertes  pour  avances  non  rem- 
boursees.  —  Services  rendus.)  —  Autres  formes  d'interventions  financieres. 
(Detaxes.  —  Dispense  de  cautionnement  pour  les  societes  ouvrieres  eooperant 
aux  travaux  publics.  —  Abreviations  des  fonnalites  de  payement,  etc.) 

SECTION  XI.  —  HABITATIONS  OUVRIERES 

Nota.  —  Un  emplacement  devant  etre  reserve  pour  edifier  dans  le  peri- 
metre  de  l'Exposition  des  modeles  des  habitations  ouvrieres,  la  section  XI 
desirerait  vivement  que  les  difterents  types  y  fussent  representes.  II  serait 
necessaire  que  les  societes  ou  les  constructeurs,  disposes  a  elever  au  Champ 
de  Mars  des  maisons-modeles,  fissent  connaitre  leur  intention  en  indiquant  la 
superficie  et  le  temps  dont  ils  auraient  besoin  pour  l'entier  achevement  de  la 
maison-type. 

Dans  ces  maisons  de  grandeur  naturelle,  on  pourrait  exposer,  en  s'entendant 
avec  le  constructeur,  (les  objets  appropries  a  la  clientele  ouvriere  par  leur 
qualite  ainsi  que  par  leur  bas  prix,  et  deeorer  les  murs  par  des  tableaux  et 
des  dessins  representant  les  progres  et  les  resultats  de  certaines  institutions  de 
prevoyance. 

A  defaut  de  la  construction  elle-meme,  les  personnes  ou  les  societes  qui  ont 
entrepris  l'amelioration  des  habitations  sont  prices  de  s'inscrire  pour  l'envoi 
d'un  modelereduitoutoutaumoinsdu  plan  detaille  des  maisons.  La  section  XI 
recommande  ces  trois  formes  reunies  ou  separees,  en  faisant  remarquer 
qu"aucune  description  ne  vaut  les  reproductions  exactes  par  des  modeles  en 
relief  ou  des  dessins. 

I.  —  NATURE  ET  ORIGINE  DES  EFFORTS  ACCOMPLIS  EN  VUE  D'AMELIORER 
l'habitation  DES  OUVRIERS 

147.  Societe  constitute  exclusivement  par  des  ouvriers.  —  Apportent- 
ils  le  capital?  Mettent-ils  en  commun  leur  travail? 

Statuts;  combi naisons  financieres. 
Types  adoptes. 

Nombre  de  maisons  construites.  —  Nombre  de  maisons  acquises  ou  en  cours 
d'acquisition. 

148.  Patron  creant  des  habitations  aupres  du  centre  du  travail.  — 

S'il  conserve  la  propriete,  donne-t-il  l'habitation  pendant  la  duree  du  travail ; 

—  la  loue-t-il  par  baux-verbaux?  —  Taux  du  lojer. 

Cherche-t-il  a  rendre  l'ouvrier  proprietairej  —  Exposer  les  combinaisons 
adoptees. 

149.  Societe  se  proposant  pour  but  la  creation  de  logements  salubres 
et  economiques.  —  Origine  et  developpeinent  de  la  Societe.  —  Statuts; 
Combinaisons  financieres  (Fonds  social.  —  Recours  au  credit.  —  Hypo- 
theques . ) 

Type  de  construction  adopte. 

Localites  choisies  :  centre  ou  environs  de  la  ville. 

Nombre  de  maisons  construites. 

Systeme  de  location  ou  de  vente. 

Nombre  de  logements  loues ;  nombre  de  maisons  vendues  ou  en  cours  de 
vente . 

Resultats  financiers  :  interet  des  capitaux. 

150.  Entreprise  particuliere. 

Principe  de  fentreprise  :  amelioration  de  la  situation  des  ouvriers;  —  pcnseV 
de  placement  ou  speculation. 
Combinaisons  adoptees.  —  Resultats  obtenus. 

151.  Administration  publique.  —  Etat.  —  Commune.  —  Bureau  de 
bienfaisance  ou  autre  service  public. 

Mentionner  ici  le  detail  des  combinaisons  financieres  et  de  leurs  resultats ; 
les  remises  d'impots,  concessions  diverses  ou  autres,  avec  leur  quotite  en 
chilfres  absolus  et  proportionnels. 

II.  —  TYPES  DE  CONSTRUCTION  ET  LOYERS 

152.  Maisons  isolees.  —  Description  :  superficie  de  terrain;  prix  du  ter- 
rain; jardin,  cour,  cave;  nombre  d'etages;  superficie  construite ;  voirie;  salu- 
brite;  eaux;  vidange. 

Coiit  des  constructions.  (Total  :  par  maison;  —  par  metre  carre.) 

153.  Maisons  collectives.  —  Description  :  nombre  de  pieces;  cube  d'air; 
water-closet  special  ou  commun;  voirie;  salubrite ;  eaux;  vidanges. 

Coiit  des  constructions  :  par  metre  superliciel ;  —  par  logement. 

154.  Taux  des  locations.  —  Prix  du  lover.  —  Charges  accessoires. 
Combinaison  du  loyer  et  tie  1'amortissement,  en  vue  de  l'acquisition  des 

maisons  isolees. 

Taux  du  loyer  par  rapport  au  cours  habituel  des  loyers  de  la  ville  pour 
les  logements  de  meme  categoric 

155.  Mode  de  payement  des  loyers.  —  Versement  trimcstriel.  —  Vcr- 
sement  mensuel.  —  Versement  hebdomadaire. 

Retenue  sur  les  salaires. 

Caisses  d'epargne  en  vue  d'assurer  le  payement  des  loyers  (CEuvre  des 
loyers). 

Retards  du  payement;  delais  accorded ;  frais  de  poursuite;  expulsions.  — 
Statistique. 

in.  —  resultats 

156.  Resultats  materiels  de  l'amelioration  des  habitations.  —  Influence 
exercee  par  les  habitations  economiques  sur  le  prix  des  logements  environ- 
nants. 
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Succes  <Je  l'cntreprisc  :  ses  causes  generates. 

Echec  :  exposer  avec  precision  ses  causes  et  ses  circonstances . 

157.  Resultats  moraux.  —  Recrutement  cles  locataires.  —  Repugnance 
ou  attrait  de  l'ouvrier  pour  les  nouveaux  logements.  (Enoncer  les  prejuges  et 
par  quels  moyens  ils  ont  ete  combattus.) 

Attachement  a  la  demeure  de  famille. 

Fixite  plus  grande  des  ouvriers.  —  Temperance.  —  Epargne. 

Tenue  de  l'immeuble  :  surveillance;  syndieat  des  locataires. 

Maisons  acquises  par  ['occupant.  —  Abus  possibles  :  sous-location ;  encom- 
brement;  hypotheque ;  expropriation;  installation  de  debits  de  vins  ou  de 
maisons  suspectes.  —  Clauses  restrictives  du  bail  ou  de  l'acte  de  vente.  — 
Consequences  des  mutations  de  propriete. 

Faire  connaitre  les  personnes  qui  s'occupent  des  habitations  ouvrieres  et 
qui  pourraient  etre  consultees  utilcinent. 

SECTION  XII.  —  CERCLES  D'OI'VRIERS.  —  RECREATIONS  ET  JEUX. 

158.  Definition  du  cercle  ou  de  la  societe.  —  Nom.  —  Origine.  —  His- 
toire.  —  Initiative  et  ressources  ayant  coopere  a  la  fondation.  —  (Subvention 
de  fondateurs  ou  fonda (rices.  —  Souscription  des  membres  adherents.  — 
Annexes  a  des  associations  professionnelles,  ou  a  des  societes  cooperatives.) 

Objet  et  caractere  dominant  de  l'institution.  (Reunions, —  distractions, — 
sport,  —  instruction,  —  exercices.) 

Siege  de  l'institution.  —  Sa  situation  dans  la  ville,  les  faubourgs  ou  la  cam- 
pagne.  —  Description  du  local.  —  Est-il  occupe  a  titre  de  propriete  ou  de 
location?  (')  —  Prix  dc  l'iinmeuble  ou  montant  du  loyer. 

159.  Personnel.  — Diverses  categories  du  personnel,  i  Membres  honoraires; 

—  membres  actifs  et  participants.) 

Effectif  de  ces  diverses  categories  par  annee  depuis  l'origine. 

Composition  du  personnel.  —  Les  membres  font-ils  partie  d'un  meme  eta- 
blissement  industriel  et  commercial,  —  d'une  meme  profession5'  —  Sont-ils 
de  meme  condition  sociale  (ouvriers  ou  employes)  ou  de  conditions  diverses 
(rentiers,  fabricants,  commercants,  employes,  ouvriers i  ?  —  Sont-ils  d'un 
meme  sexe  ou  d'un  meme  etat  civil  (jeunes  lilies,  femmes)  ? 

Age  d'admission.  (Etablit-on  pour  l'admission  une  distinction  enlre  les  jeunes 
gens  de  15  a  20  ans  et  les  homines  de  20  ans  et  plus,  —  entre  les  jeunes 
lilies  et  les  femmes,  si  la  societe  admet  des  personnes  du  sexe  feminin  ?) 

160.  Administration.  —  Organisation  administrative  du  cercle.  (Conseil 
d'administration.  —  Comite  direcleur.  —  Gerance.  —  Nominations  et  attribu- 
tions. —  Duree  des  pouvoirs.) 

Statuts  et  reglements. 

161.  Organisation  financiere.  —  Rudget  du  cercle.  Recettes.  (Colisa- 
tions  des  membres,  taux  par  categorie.  —  Subventions.  —  Interet  des  capi- 
taux.  —  Divers.)  Depenses  par  chapitres.  —  Excellent  ou  deficit. 

Bilans  comparatifs  depuis  l'origine.  (Ou  au  moins  pour  la  premiere  et  la 
derniere  annee  (1887),  et  deux  annees  intermediaires.) 
Gestion  financiere.  —  Placement  des  fonds. 

162.  Consommations  et  jeux.  —  Le  cercle  a-t-il  une  cantine,  —  un  cafe, 

—  un  restaurant,  —  un  simple  buffet?  —  Taux  de  ses  consommations  par 
rapport  au  prix  du  dehors.  — Peut-on  y  coucher  temporairement  ? 

Toutes  les  consommations  sont-elles  permises  ?  (Salles  de  rafraichissements. 

—  Cafes  de  temperance.) 

Nomenclature  des  jeux  permis  et  des  jeux  installes.  —  Le  cercle  eiige-l-il 
une  retribution  pour  ces  jeux  ?  —  Laquelle? 
Les  divers  Ages  disposent-ils  de  salles  de  jeux  speciales? 
Les  jeux  d'argent  et  les  paris  sont-ils  autorises?  —  .Tusqu'a  quelle  limite? 

—  En  cas  d'inlerdiction,  peut-on  jouer  la  consommation  ? 

Le  cercle  se  charge-t-il  lui-meme  du  service  des  consommations  et  des 
jeux ;  —  l'afferme-t-il  a  un  g6rant  entrepreneur  ?  —  Montant  et  emploi  des 
benefices  de  ce  service. 

163.  Admission  accidentelle  des  families  de  societaires  et  du  public. 

—  Les  membres  de  la  famille  des  societaires  et  meme  le  public  sont-ils  adinis 
dans  le  cercle  a  certaines  occasions  ?  (Le  dimanche,  —  les  jours  de  repre- 
sentations theatrales,  de  concerts,  de  conferences,  etc.)  —  A  quelles  condi- 
tions ? 

164.  Cercles  et  associations  diverses  d'etudes  et  d'instruction  mu- 
tuelle.  —  Caractere  du  cercle.  (Social,  politique,  religieux ,  commercial,  litte- 
raire,  scientifique,  artistique.) 

Reglement  pour  les  discussions  politiques  ou  rcligieuses.  (Sont-elles  defen- 
dues,  —  permiseSj  —  tolerees?) 
Si  le  cercle  possede  une  bibliotheque,  indiquerla  provenance  de  ses  livres; 

—  les  ressources  qui  l'alimentent  (dons,  achats,  echanges);  le  nombre  de  ses 
volumes  decompose  par  categories  d'ouvrages  (2).  —  Service  de  la  bibliothe- 
que. —  Heures  d'ouverture.  —  Formalites  pour  les  prfits.  —  Statistique  des 
lecteurs  sur  place,  des  volumes  emprunt6s  (avec  le  detail  par  categories). 

Memes  questions  pour  des  collections,  si  le  cercle  en  a  installe.  —  Definir 
exactement  lour  caractere  et  leur  objet. 

Si  le  cercle  a  institue  des  cours  ou  des  conferences,  en  donner  le  programme 
et  les  resultats.  —  Les  professeurs  et  les  conferenciers  sont-ils  r6tribues  ou 
non  ?  —  Sont-ils  pris  parmi  les  societaires  ou  en  dehors  d'eux  ?  —  Frequen- 
tation.  —  Les  auditeurs  payent-ils  une  cotisation?  —  Laquelle  ?  —  Subissent- 
ils  desexamens? —  Recoivent-ils  des  prix  ou  des  diplomes? 

165.  Societes  de  musique,  de  sport  ou  autres,  creees  soit  par  les  cer- 
cles ouvriers,  soit  par  l'initiative  ouvriere  oupatronale. 

Societes  de  musique  instrumentale  ou  vocale.  —  Orpheons.  —  Methode 
suivie  (chilfre  ou  portee). 

Societes  de  sport  (canotage,  —  courses,  —  velocipedes,  —  gymnastique,  — 
escrime,  —  tir,  —  exercices  militaires,  etc.) 

Recompenses  obtenues  dans  les  divers  concours.  (Pr6ciser  les  circonstances 
et  les  dates.) 

Indiquer  si  ces  societes  comprennent  tous  les  membres  du  cercle  qui  les  a 
fondees,  ou  constituent  en  dehors  de  lui  des  societes  annexes,  avec  organisa- 
tion et  ressources  distinctes 

166.  Musees cantonaux. 

Organisation.  —  Initiative  fit  ressources  ayant  coopere  a  leur  creation.  — 
Administration ,  budget.  —  Composition  du  musee.  (Modeles  d'habitations 
rurales  demontables,  de  machines  agricoles  ou  autres;  —  specimens  d'ani- 
maux ;  collections  de  produits  artificiels  ou  non,  locaux  ou  coloniaux  ;  — 
objets  artistiques ;  —  echantillons  des  industries  locales;  —  cartes). 

167.  Particularites  diverses. 


(O  II  sera  bon  de  joindre  a  la  deposition  un  des6in  ,  un  plan  ou  une  photographie 
compl^tant  la  description  de  l'immeuble. 
(2)  Joindre  un  catalogue,  s'il  est  imprime\ 


Indiquer  les  particularites  qui  n'auraient  pas  trouve  place  dans  les  questions 
prec6dentes. 

SECTION  XIII.  —  HYGIENE  <Oi;lALE. 

Nota.  —  La  section  XIII  de  l'exposition  d'Economie  sociale  est  destinee  a 
grouper  comme  en  un  tableau  d'ensemble  les  mesures  prises  par  TEtat,  les 
interesses,  ou  les  patrons,  en  faveur  de  l'hygiene  sociale  des  classes  ouvrieres 
et  rurales  ;  mais  elle  laisse  en  dehors  de  son  cadre  les  oeuvres  d'assistance 
proprement  dites. 

L'action  de  l'Etat,  qui  joue  presque  partout  un  grand  role  en  cette  matiere, 
prend  sa  source  dans  des  lois  et  des  reglements,  se  traduit  en  pratique  par 
une  surveillance  administrative  accompagnee  d'une  sanction  penale,  et  se 
mesure  par  un  ensemble  de  resultats  statistiques.  On  ne  peut  songer  a 
demander  a  chacun  des  deposants  d'une  meme  contree,  pour  laquelle  cette 
legislation  est  uniforme,  de  reproduire  tous  ces  documents  et  ces  resultats. 
C'est  la  une  etude  qui  depasse  cvidemment  la  portee  du  questionnaire  indi- 
viduel  et  doit,  pour  chaque  pays  ou  district  soumis  a  une  legislation  speciale, 
incomber  a  la  Commission  chargee  de  centraliser  les  reponses  des  deposants 
de  ce  pays  ou  de  ce  district. 

On  a  ete  ainsi  conduit  a  subdiviser  le  questionnaire  de  la  section  XIII  en 
deux  questionnaires  distincts  :  Tun,  regional,  qui  comprend  les  mesures  prises 
par  l'Etat  et  les  pouvoirs  publics  ;  fautre,  individual,  qui  s'applique  aux 
mesures  emanant  de  l'initiative  privee. 

A.  —  QUESTIONNAIRE  REGIONAL  ('). 
I.  —  HYGIENE  GENERALE. 

168.  Hygiene  et  protection  du  premier  age.  —  Legislation  relative  a  la 

protection  des  enfants  du  premier  age.  i  Analyser  ses  dispositions  principales.) 

—  Jusqu'a  quel  age  est-elle  applicable  ?  —  Comprend-elle  tous  les  enfants 
en  nourrice,  —  en  sevrage,  —  en  garde  ?  —  A-t-elle  action  sur  l'enfant 
conserve  dans  sa  famille  ? 

Role  attribue  au  medecin  par  cette  legislation.  —  Ses  pouvoirs  vis-a-vis  de 
findustrie  nourriciere.  —  Surveillance  du  mode  d'elevage.  —  Efforts  pour  la 
suppression  de  l'alimentation  au  biberon.  —  Resultats  obtenus.  —  Recompenses 
accordees  aux  medecins,  —  aux  nourrices,  —  aux  gardeuses. 

Intervention  des  pouvoirs  locaux. 

Influence  et  efticacite  de  cette  legislation.  —  Est-elle  partout  appliquee  et 
obeie?  —  Organisation  du  service  de  surveillance.  —  Sa  dotation  et  ses 
depenses.  —  (Detail  de  ses  ressources  suivant  leur  provenance.  —  Budget.) 

—  Sanction  en  cas  d'infraction  aux  reglements. 

Statistique  speciale  a  ce  service.  —  Sesmoyens  d'action. —  Ses  constatations. 
(Fiches  individuelles,  registres,  etc.)  —  Ses  methodes  de  calcul.  —  Leurs 
garanties  d'exactilude.  —  Resultats  statistiques  pour  les  dix  dernieres  annees. 
(Mortalite  infantile.  —  Causes  de  deces.) 

169.  Hygiene  de  l'alimentation.  —  Falsification  des  matieres  alimentaires. 

—  Legislation.  —  Surveillance.  —  Pouvoirs  de  l'Etat  et  des  munieipalites.  — 
Sanctions  penales. 

Institutions  pour  la  constatation  des  falsifications  soit  aux  frontieres  ter- 
restres  et  maritimes,  soit  dans  les  localites.  (Laboratoires,  —  expertise,  etc.) 

—  Modes  d'inspection.  —  Statistique  des  poursuites  et  de  leurs  resultats. 

170.  Alcoolisme.  —  Statistique  del'alcoolisme  et  deses  ravages.  — Nombre 
de  cabarets.  —  Consommation  des  alcools  :  totalc,  —  par  tete.  —  Depenses 
de  cette  consommation.  —  Nombre  des  suicides,  —  des  cas  d'alicnation  men- 
talc,  etc.,  dus  a  I'alcoolisme.  (Donner  ces  statistiques  en  remontant  aussi 
haul  que  possible,  et  au  moins  pour  les  dix  dernieres  annees.) 

Production  des  alcools.  (Kaux-de-vie  de  vins,  —  de  marcs, —  de  cidresou 
poires,  —  dc  fruits,  —  de  grains,  —  de  pommes  de  terre,  —  de  liiai's,  — 
de  riz,  — de  betteraves,  —  do  melasses,  etc.  —  Recherches sur  leur  puissance 
toxique.)  —  Importation.  —  Consommation  classee  par  provenance  et  par 
nature. 

Legislation  et  reglementation  : 

a)  .  Fabrication  de  l'alcool.  —  Bouilleurs  et  distillateurs  de  profession.  — 
Bouilleurs  de  cru.  —  Exercice. 

b)  .  Vente  en  gros  ;  —  en  detail.  —  Regime  des  cabarets.  —  Leur  nombre 
est-il  illimite  ?  —  Laisse"  a  ('appreciation  des  autorites  locales  ?  —  Fixe 
d'apres  la  population  ?  —  L'ouverture  du  cabaret  exige-t-elle  une  autorisatioil 
prealable?  —  Une  simple  declaration?  — Police  des  cabarets.  (Analyser  les 
principales  dispositions  des  reglements.)  —  Est-elle  eflicace  ? 

c)  .  Ivresse.  —  L'ivresse  sur  la  voie  publique  est-elle  r6primee  par  la  loi  ? 

—  Statistique  lies  poursuites,  au  moins  depuis  dix  ans. 

d)  .  Regime  fiscal  (Droits  de  licence,  —  de  denaturation,  —  de  circulation, 

—  de  consommation,  —  d'entree,  —  de  detail,  —  d'octroi,  —  de  rempla- 
cement,  —  de  fabrication,  —  de  douane,  —  droits  sur  les  manquants,  —  taxe 
unique,  —  drawbacks).  —  Statistique  des  produits  de  ces  divers  droits  en 
totalite  et  par  hectolitre  d'alcool  pur  depuis  dix  ans.  —  Systeme  du  monopole 
(Production,  —  achat,  —  vente  en  gros  ou  en  detail).  —  Ses  resultats. 

Mesures  prises  par  l'Etat  ou  les  pouvoirs  locaux  contre  1'alcoolisme.  (Aggra- 
vation des  taxes  ;  —  limitation  des  cabarets  ;  reglementation  severe  ;  — 
conlrole  de  la  purete  des  boissons.  —  Monopole  de  la  vente  entre  les  mains 
de  la  municipality,  ou  d'une  societe  de  bien  public.  —  Systeine  de  Gothen- 
bourg,  etc.)  Resultats  obtenus. 

171.  Hygiene  de  l'habitation.  —  Legislation  sur  les  logements  insalubres. 

  Ses  dispositions  principales.  —  Son  application  effective.  —  Reclamations 

qu'elle  suscite.  — Que  deviennent  les  locataires  des  immeubles  condamnes? 

Commissions  d'hygiene.  —  Commissions  des  logements  insalubres.  —  Leur 
role  et  leurs  pouvoirs.  —  Action  des  pouvoirs  locaux. 

Criterium  de  l'insalubrite.  (Mortalite  au-dessus  d'un  certain  taux  ;  — 
dpidemies  ;  —  plaintes,  etc.) 

Reglements  pour  les  constructions  neuves.  —  (Hauteur  des  maisons;  — 
dimensions  des  cours  et  courettes ;  —  surface  couverte  et  non  ;  —  water- 
closets  ;  —  distribution  d'eau  obligatoire,  etc.) 

(A  suivre.) 


(1)  On  entend  ici  par  repion  un  pays  tout  entier,  ou  celles  de  ses  subdivisions  qui 
component  un  regime  distinct  pour  la  legislation  ou  la  reglementation  concernant 
l'hygiene  sociale. 
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EXPOSITION  DE  1889 

LES  F0NDATI0NS  DU  PALAIS  DES  MACHINES 
Les  fondations  du  Palais  des  Machines  de  l'Exposition  universelle 
de  1889  ont  e"te  achevees  le  21  decembre  1887.  Le  premier  coup  de 
pioche  avait  ete  donne  le  5  juillel  de  la  m6me  annee.  II  est  done  pos- 
sible aujourd'hui  de  donner  un  apercu  complet  du  travail  effectue 
pendant  ces  six  derniers  mois  et  des  difficultes  vaincues.  Le  Genie 
Civil  (')  ayant  deja  publie  les  dessins  de  l'edifice,  nous  ne  nous  appe- 


sature  m6tallique  du  Palais  ont  la  forme  d'ogives  surbaiss6"es.  Elles 
sont  articul^es  a  leurs  naissances  et  a  leurs  sommets.  L'axe  des  pivots 
sur  lesquels  elles  reposent  est  au  niveau  du  sol.  Les  sabots  ou  coussi- 
nets  en  fonte  qui  recoivent  la  pouss6e  des  arcs  portent  sur  des  massifs 
de  maconnerie  qui  doivent  etre  suffisamment  resistants  pour  supporter 
une  charge  verticale  de  412  000  kilogr.  et  unc  pouss^e  horizontale  de 
115  000  kilogr. 

Le  Palais  des  Machines  devant  se  preter  a  toutes  les  necessity's  des 
installations  les  plus  varices,  avec  canalisations  souterraines,  e"gouts 
d'evacuation,  etc.,  on  ne  pouvail  songer  a  employer  des  tirants  souter- 


Fig.  1.  —  Fouilles  pour  les  piles  du  Palais  des  Macliiues,  au  Champ  de  Mars. 


sanlirons  pas  sur  sa  description.  Rappelons  seulement  que  l'oeuvre 
grandiose  de  M.  Dutert  se  compose  d'une  immense  nef  de  110  metres 
de  large  sur  420  metres  de  long,  accompagnee  de  deux  galeries  late- 
rales  de  15  metres.  Ces  galeries  comportent  un  premier  etage  a  8  metres 
de  hauteur;  elles  sont  relives  a  leurs  extremites  par  deux  tribunes 
porters  sur  des  piliers  m&alliques.  Quatre  escaliers  de  formes  et  d'im- 
portance  diflerentes  desservent  le  premier  etage. 
Les  vingt  grandes  fermes  de  110  metres  de  portee  qui  forment  l'os- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  19,  p.  314,  n°  20,  p.  328,  n»  21,  p.  347,  n»  22,  p.  363, 
n»  24,  p.  390,  n»  2G,  p.  434  ;  tome  XI,  n«  12,  p.  194. 


rains;  il  etait  done  absolument  necessaire  d'etablir  les  piles  ou  culees 
des  grandes  fermes  dans  des  conditions  de  solidite  telles  que  la  secu- 
rity complete  de  l'edifice  fut  assuree.  Les  vingt  grandes  fermes  repo- 
sent sur  quarante  piles  de  maconnerie  entierement  cachees  dans  lesol. 
Les  vingt  piles  du  cole  de  la  Seine  sont  designees  par  les  lettres  A,  B, 
C...,  T,  en  partant  de  la  pile  de  tete,  situ^e  sur  l'avenue  de  la  Bour- 
donnais;  les  vingt  piles  correspondantes  du  cote  de  1'Ecole  militaire 
sont  designees  par  les  lettres  A'  B'  C...  T  (fig.  1). 

La  nature  du  sol,  au  point  de  vue  des  fondations,  est  bonne  dans  les 
rares  parties  qui  n'ont  pas  ete  remuees;  on  y  trouve  a  une  faible  pro- 
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fondeur  un  banc  epais  de  5  a  7  metres  de  graviers  formant  une  base 
d'appui  tres  resistante.  Malheureusement  le  Champ  de  Mars  est  un  des 
terrains  les  plus  bouleversfe  qu'on  puisse  rencontrer.  Depuis  un  siecle 
il  a  vu  toutes  les  grandes  fetes  et  les  grandes  expositions.  On  y  ren- 
contre encore  des  fragments  du  mur  de  soutenementdu  fosse"  qui  l'en- 
tourait  en  1789.  ,jusqu"aux  differentes  fondations  des  expositions  de 
1867  et  de  1878.  De  plus,  dans  la  zone  qui  longe  l'Ecole  militaire,  on 


GRO  UPES 


et  de  9  metres  de  longueur.  On  complait,  et  l'expcrience  continna 
cette  prevision,  que  les  pilotis  s'arreteraient  dans  la  couche  de  sable 
quartzeux  qui  s'etend  au-dessous  de  la  couche  d'argile  de  7  metres. 
II  y  a  10  piles  de  ce  type  (fig.  5)  :  ce  sont  les  piles,  Q',  0'.  V,  M\  L'. 
K',  J',  I',  H  .  F. 

Toutes  ces  maconneries  sont  faites  en  meuliere  hourdee  en  mortier 
de  ciment  de  Portland ;  le  mortier  est  compose"  de  2/3  de  sable  de  riviere 
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2.  —  Plan  general  des  fondations  du  Palais  des  Machines. 
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avail.  gtaH,  en  1878,  une  exploitation  de  la  couche  de  sable  qui  avait 
*5t6  poussee  si  loin  que  toute  cette  couche  avait  ete  enlevee  et  rerapla- 
cee  par  des  remblais  de  toute  nature,  terres  fines,  gravois,  etc.  C'est  pre"- 
cise"ment  a  l'endroit  de  cette  carriere  que  devaient,  d'apres  le  plan 
general  de  I'Exposition,  se  fonder  les  piles  de  la  galerie  des  Machines. 
Les  sondages  pieliminaires  effectues  dans  cette 
partie  du  Champ  de  Mars  donnerenl  la  coupe  ge"o- 
logique  ci-jointe  (fig.  3).  On  \<>it  qu'au-dessous 
de  la  couche  primitive  de  graviers,  remplacee  par 
des  remblais  a  la  partie  superieure,  se  trouve  une 
couche  d'argile  d'environ7  metres;  puis  vienl.  une 
couche  de  sable  quartzeux  de  lm50  d'epaisseur, 
apres  quoi  l'argile  reprend  dans  une  hauteur  de 
8"' 50  jusqu'au  banc  de  marne;  nous  dirons  tout 
a  l'heure  le  role  important  qua  joue"  cette  couche 
ili  sable  dans  l'etablissement  des  fondations.  En 
resume",  les  piles  devaient  Stre  construites  sur  une 
couche  d'alluvions  d'epaisseur  variable,  ayant  de 
44  S  metres  dans  la  ligne  A  T,  sauf  aux  points 
M  et  G,  oil  elle  n'avait  plus  que  lm80  a  2  metres3 
et  r^duite  dans  la  plus  grande  partie  de  la  ligne 
A'T',  a  une  ^paisseur  de  0m30  a  0m50  seulemenl 
au-dessus  de  la  glaise.  II  e"tait  impossible,  dans 
de  telles  conditions,  d'etablir  untype  de  fondation 
uniforme.  Onl'ut  done  amene"  a  construire  trois  types  differents  de  piles, 
selon  l'6paisseur  de  la  couche  de  graviers  sur  laquelle  on  s'appuyait. 

Partout  ou  la  couche  d'alluvions  avait  une  epaisseur  depassant  3 
metres,  la  fondation  de  la  pile  se  composait  d*un  mgssif  rectangulaire 
de  maconnerie  de  7  metres  de  long  sur  3m  SO  de  largt!*et  3m  70  de  haut, 
reposant  sur  un  plateau  de  beHon  de  0m  50  ;i  0m  80  d'epaisseur  et  d6- 
bordant  le  massif  de  0m  25  au  pourtour.  Dans  ce  premier  cas,  la  resis- 
tance demandee  au  sol  est  d'environ  3  kilogrammes  par  centimetre 
carre\  Ce  type  de  fondation  est  le  plus  general :  25  piles  sur  40  sont 
ainsi  construites. 

Lorsque  la  couche  de  graviers  diminuait  par  trop  d'epaisseur,  sans 
descendre  cependant  au-dessous  de  ln,50.  on  augmentaitl'empatement 
et  l'epaisseur  du  plateau  de  b6ton  dans  des  proportions  notables  ;  on 
arriva  a  lui  donner  lm35  d'epaisseur  avec  une  surface  d'appui  de 
1 1 111 20  sur  6m50.  Une  assise  intermediate  de  maconnerie  supportffit 
le  massif  supe>ieur  de  7  metres  x  3m  50  x  3m  70,  dont  les  dimensions 
sont  invariables  pour  toutes  les  piles. 

Dans  ce  second  cas,  la  resistance  demanded  au  sol  est  d'environ 
lkil900.  II  n'y  a  que  cinq  piles  dtablies  suivanl  ce  type:  ce  sont  les 
piles  G,  M,  P,  Q  et  P'. 

Enfin  dans  les  parties  du  Champ  de  Mars  exploiters  en  carriere,  ou  il 
ne  restait  plus  que  30  a  40  centimetres  de  graviers,  on  conserva  le 
grand  empalement  de  beton  de  11™  20  x  6™  50 ;  mais,  avant  de  le 
couler,  on  battit  un  quinconce  de  28  pieux  de  0m33  de  diamelre 
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Coupe  fri'ologique. 


ot  de  !/a  de  ciment.  Le  beton  des  plateaux  est  compose*  de  deux  parties 
de  mortier  et  de  trois  parties  de  cailloux. 

Les  fondations  de  la  ligne  AT,  commencees  le  5  juillet,  ne  presents- 
rent  aucune  difficult  ;  on  trouva  tout  de  suite  le  sable,  et  les  premieres 
fouilles  furent  faites  a  parois  verticales,  les  terres  elant  simplemenl 
maintenues  par  quelques  couchis  et  etresillons.  Mais  aux  piles  G  et  P. 
on  se  trouvait  en  presence  des  massifs  de  beton  tres  durs  et  des  arcs 
des  fondations  des  galeries  de  1878,  qu'on  dut  faire  sauter  a  la  mine. 
La  couche  d'alluvion  remuee  dans  sa  partie  haute  ne  pr^sentait  plus 
qu'une  Epaisseur  de  2  metres,  et  Ton  fut  force  d'avoir  recours  aux  larges 
cnipatements  de  beHon.  Seulemenl,  dans  ce  cas,  la  fouille  augmentait  de 
profondeur,  le  boisage  devenait  plus  dillicile  et  les  terres  de  remblais 


Fjp.  4.  —  Parlie  sup.'iieure  d'une  pile  lerminee 

L'taient  si  mauvaises  que  des  e"boulements  continuels  se  produisaient. 
D'un  autre  cote\  il  ne  fallait  pas,  en  donnant  un  talus  trop  grand  aux 
parois,  augmenter  le  cube  d'exlraction  dans  des  proportions  on6- 
reuses.  C'est  alors  qu'on  pritle  parti  de  donner  aux  fouilles  une  forme 
analogue  a  celle  d'un  tronc  de  cone  elliptique  renverse",  dans  lequel 
ptfnetrerait  un  prisme  rectangulaire  ayant  pour  base  la  surface  du 
plateau  de  bdton  (fig.  6). 

Voici  comment  on  en  determinait  les  dimensions.  La  profondeur 
exacte  du  bon  sol  ayant  (He  reconnue  par  un  sondage  prealable  (puits 
de  lm  20  de  diametre),  on  cotait  la  surface  du  plateau  de  beton  cor- 
respondant  au  type  choisi.  On  menait  aux  extre"mite"s  des  deux  axes 
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du  rectangle  des  droites  aj  ant  une  inclinaison  de  0m  30  par  metre ; 
leurs  intersections  avec  le  plan  du  sol  naturel  donnaient  les  longueurs 
du  grand  axe  et  du  petit  axe  de  l'ellipse  superieure.  On  enlevait  alors 
les  terres  en  cuvette  jusqu'au  bon  sol.  Celui-ci  une  fois  atteint,  on 
donnait  au  fond  de  fouille  la  forme  rectangulaire,  mais  seulement 
quelques  heures  avant  de  couler  le  beton,  le  cube  dc  terre  extrait  pour 
ce  reglage  etant  tres  faible  et  ne  s'elevant  qua  quelques  metres. 

II  est  facile  de  sc  rendre  compte  que  le  cube  d'une  pareille  fouille 
est  inferieur  a  celui  d'une  fouille  rectangulaire  a  talus  de  meme 
inclinaison  moyenne,  et  que  cette  forme  est  tout  aussi  commode  pour 
les  ouvriers  que  la  forme  rectangulaire,  puisque  dans  cette  derniere 
les  angles  rentrants  constituent  un  espace  inutile  pour  le  service  des 
materiaux.  De  plus,  -et  e'est  la  l'avantage  le  plus  serieux,  les  eboule- 
ments  deviennent  insignifiants ;  les  diflerents  elements  du  remblai, 
cailloux,  mottes  de  terre,  etc.  se  soutenant  et  se  calant  mutuellement, 


Fig.  5.  —  rlan  et  coupe  d'une  pile. 

comme  le  feraient  de  pctits  claveaux  dans  une  coupole  renversee.  Ce 
systeme  fut  applique  a  plusieurs  piles  du  premier  et  du  second  type, 
partout  ou  la  mauvaise  qualite  des  remblais  empecha  les  fouilles  a 
parois  verticales.  On  l'appliqua  egalement  aux  dix  fouilles  a  pilotis. 
Cette  solution  s'imposait  d'autant  plus,  qu'il  ne  fallait  pas  songer  a 
battre  les  pieux  au  milieu  de  l'embarras  des  etais ;  leur  manoeuvre  et 
colle  des  jumelles  de  la  sonnettc  aurait  e"te  trop  longue  et  trop 
difficile. 

Pour  tenir  compte  de  1  ebranlement  considerable  du  sol  produit  par 
les  chocs  repetes  du  mouton,  on  porta  a  0m  60  pour  metre  l'inclinaison 
moyenne  du  talus.  Cette  mesure  de  prudence  eut  un  plein  succes : 
aucune  fouille  ne  presenta  d'eboulements.  Quelques  fissures  se  pro- 
duisirent  seulement  autour  de  la  fouille  L',  a  la  fin  du  battage ;  on 
soutint  les  terres  qui  menacaient  avec  quelques  6tais,  et  l'operation 
put  s'achever  sans  accident.  Chacune  de  ces  grandes  fouilles  elliptiques 


avait  pour  cotes  moyennes  20  metres  x  15  a  l'orifice,  11 111  20  x  6m50 
au  plafond,  avec  une  profondeur  variant  de  7  metres  a  7m50.  Le  cube 
variait  de  1  100  a  1  200  metres. 

L'extraction,  faite  ii  l'aide  de  bennes  enlevees  par  une  grue  a  vapeur, 
exigeait  une  equipe  de  terrassiers  de  vingt  liommes  et  durait  six  jours 
environ.  Le  travail  rnoyen  etait.de  250  bennes  par  jour,  la  benne  pleine 
cubant  0m3800. 

Les  pilots  etaient  en  sapin  du  Jura  frettfe  et  sabotes  en  fer.  lis 
etaient  battus  a  l'aide  d'un  mouton  a  vapeur  Lacour.  Ce  mouton  glis- 
sait  sur  des  jumelles  portees  par  un  echafaudage  roulant  dans  deux 
sens  perpendiculaircs  pour  desservir  toute  la  fouille.  Les  jumelles 
"'•taiont  disposees  sur  des  coulisses  pour  atteindre  le  fond  de.  I'excava- 
tion  ;  on  les  remontait  a  l'aide  du  treuil  lorsque  l'eehafaudage  passait 
d'une  fouille  a  la  suivante.  Le  Genie  Civil  (l)  a  deja  donne  precedem- 
ment  le  dessin  de  cct  appareil. 

Chaque  fouille  rerut28  pieux  disposes  en  quinconee.  Tous  les  pieux 
avaient  un  diametre  moyen  de  0™  33  et  une  longueur  totale  de 
9  metres.  Leur  longueur  de  fiche  variait  de  7m  50  a  8  metres,  selon  les 
excavations,  et  leur  debord  etait  tres  sensiblement  le  meme  pour  une 
meme  fouille. 

On  resolut,  pour  arriver  au  maximum  de  resistance,  d'oblenir 
des  pieux  le  maximum  d'enfoncement.  On  arretait  le.  battage  lors- 
que le  pieu  ne  donnait,  plus  qu'un  centimetre  d'enfoncement  par 
volee  de  dix  coups  du  mouton  pesant  1  200  kilogr.  et  tombant  d'une 
hauteur  moyenne  de  lm  50.  L'experience  demontra,  a  plusieurs  re- 
prises, qu'il  etait  dangereux,  pour  la  conservation  du  pieu,  de  depasser 
cette  limite  ;  au-dessous  de  1  centimetre,  le  pieu  se  fendait  sous  l;i 
volee  du  mouton.  Pour  arriver  a  cette  limite  d'enfoncement,  le  choix 
de  la  section  du  pieu  ou  se  produit  le  choc  n'est  pas  indifferent.  Ainsi 
on  a  pu  remarquer  que  toutes  les  fois  que  le  pieu  provenait  d'un  arbre 
coup(5  immediatement  au-dessus  des  racines,  le  bois,  tr6s  dense  de 


Fig.  g.  —  Vue  d'une  fouille. 

cette  place,  ne  s'ecrasait  pas ;  au  contraire,  tout  pieu  provenant  d'un 
arbre  coupe  en  plein  brin  finissait,  a  la  fin  du  battage,  par  se  desa- 
greger,  les  fibres  formant  une  chevelure  ou  champignon  au-dessus  de 
la  frette,  quelque  soin  qu'on  mit  a  poser  celle-ci. 

L'equipe  des  charpentiers  batteurs  de  pilots  sc  composait  de  onze 
hommes,  y  compris  le  chauffeur.  On  battait  en  moyenne  neuf  pieux 
par  jour.  II  fallait  trois  jours  pour  battre  une  fouille  et  un  jour  pour 
transporter  l'eehafaudage  d'une  excavation  a  l'aulre.  Le  travail  fut 
commence  le  25  aout  1887. 

On  battit  successivement  les  fouilles  Q',  O',  N',  M',  L',  K',  .1',  sans 
que  rien  de  particulier  vint  interrompre  l'operation.  On  comptait  avoir 
coinpletement  fini  vers  la  fin  dc  septembre  lorsque,  le  21  de  ce  mois, 
un  incident  impreVu  se  produisit  qui  changea  pendant  quelque  temps 
la  marche  reguliere  du  chantier.  Arrives  a  la  fouille  I',  les  pieux  de 
9  metres  s'enfongaient  toujours  sans  trouver  de  resistance.  On  battit 
alors  des  pieux  d'essai  dans  les  deux  dernieres  fouilles  a  pilotis  H'  et 
F'  et  Ton  constata  que  les  pieux  de  9  metres  etant  insullisants,  il  fallait 
employer  des  pieux  de  14  metres.  Ce  changement  entraina  le  rema- 
niement  de  l'eehafaudage  de  la  sonnette  qui  se  trouvait  alors  de  5 
metres  trop  court.  Apres  quelques  jours  d'interruption,  on  repril  le 
battage.  Mais  le  sol,  dans  ses  couches  profondes,  presentait  de  grandes 
irregularites;  dans  la  meme  excavation,  des  pieux  voisins  s'enfongaient 
tantot  de  13  metres,  tantot  de  8  ou  9  metres  (fig.  7). 

11  est  probable  que  la  couche  de  sables  quartzeux,  qui  dans  les 
aulres  fouilles  s'etendait  regulierement  au-dessous  de  la  glaise,  ainsi 
qtt'on  pouvait  s'en  rendre  compte  par  le  d^bord  regulier  des  pieux,  se 
trouvait,  au-dessous  des  trois  derniferes  excavations,  dans  des  conditions 
de  densite  ou  d'epaisseur  toutes  differentes.  L'enfoncement  inegal  des 
pieux  a  peu  de  distance  les  uns  des  autres  peut  s'expliquer  par  la 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n»  19,  p.  301. 
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presence  de  rognons  de  gres  dissemines  dans  la  masse  et  suflisamment 
grog  pour  arreter  la  pointe  de  certains  d'entre  eux.  II  en  resulta  un 
retard  assez  notable  dans  l'achevement  du  battage.  On  concoit  d'ail- 
leurs  que  la  manoeuvre  de  pieces  de  bois  aussi  longues  presentait  des 
difficulty  nombreuses  et  exigeait  beaucoup  plus  de  temps. 

C'est  le  12  novembre  seulement  que  le  dernier  pieu  put  etre  fiche.  On 
proceda  alors  au  rebattage  general  des  fouilles,  qui  se  poursuivit  rapide- 
ment  a  raison  d'une  fouille  par  jour.  Ce  rebattage  donna  peude  resultat: 
les  pieux  s'enfoncerent  de  o  a  7  centimetres  au  plus,  puis  s'arreterent  de 
nouveau  a  la  limite  de  1  centimetre  d'enfoncement  par  volee  de  dix 
coups.  Apres  l'operation  du  battage,  la  cote  du  fond  de  fouille  s'elait 
relevee  de  30  a  40  centimetres:  cet  exhaussement  du  sol  repr£senlait 
a  peu  de  chose  pres  le  volume  du  bois  fiche.  On  cura  alors  soigneuse- 
ment  les  fouilles,  tout  en  laissant  une  couchede  sable  de  30  centimetres 
environ  au-dessus  de  l'argile.  Les  pieux  furent  recep<5s  a  0m  80  au-dessus 
du  fond  de  fouille,  et  on  coula  un  plateau  de  beton  de  llm"20  X  0m 30 


I'm.  7.  —  Enfoncement  des  pieux. 

et  de  lm  80  d'epaisseur,  noyant  loutes  les  tetes  de  pieux.  Ce  plateau 
de  beton  de  ciment  de  Portland,  dont  nous  avons  donne  plus  haut  le 
dosage,  cubait  131  metres.  II  fallut  une  equipe  de  26  terrassiers  pen- 
dant deux  jours  pour  le  couler  et  le  pilonner. 

L'operation  se  fit  au  moyen  d'un  pont  de  service  en  charpente  passant 
au-dessus  de  la  fouille  et  portant  a  son  centre  une  betonniere ;  une  cou- 
lotte  mobile,  soutenue  par  des  chaines,dirigeait  le  beton  dans  les  difte- 
rentes  parties  de  la  fouille.  Le  mortier  etait  t'ourni  par  un  malaxeur 
mu  par  une  locomobile,  et  amene,  ainsi  que  les  cailloux,  par  des 
brouettes  jusqu'a  la  betonniere.  L'equipe  se  repartissait  ainsi  :  5  homines 
au  malaxeur,  6  au  tra:. sport  du  caillou,  4  au  transport  du  mortier,  4 
au  pont  de  service  pour  griffer  et  jeter  les  materiaux  dans  la  beton- 
niere, 6  au  fond  de  fouille  pour  regaler  et  pilonner,  i  mousse  pour 
ouvrir  et  former  la  betonniere.  C'est  sur  ce  plateau  de  beton  que  s'ele- 
vaient  ensuite  les  assises  de  maconnerie  de  meuliere.  Le  cube  total 
d'une  pile  variait  de  120  a  130  metres  environ;  il  fallait  8  a  9  jours 
pour  la  construire  avec  6  ou  7  compagnons  et  autant  d'aides. 

La  cote  de  l'arase  superieure  devant  recevoir  les  coussinets  en  fonte 
du  pied  des  grandes  formes  etant  de  35m  12,  on  arretait  la  maconnerie 
a  la  cote  de  32m96  pour  proceder  a  la  pose  des  boulons  d'ancrage  des- 
tines a  fixer  les  coussinets.  Ces  boulons,  au  nombre  de  0  reunis  par 
groupes  de  trois  au  moyen  de  filets  en  for  a  T  noyes  dans  la  macon- 
nerie, furent  pos^s  de  la  maniere  suivante: 

Les  filets  furent  places  a  leur  niveau  sur  de  petits  massifs  en  meu- 
liere et  ciment.  On  construisit  ensuite,  a  l'aide  de  madriers,  des  chassis 
portant  six  trous  du  diametre  des  boulons,  disposes  comme  devaient 
1'etre  ceux-ci  apres  l'achevement  de  la  construction.  Les  chassis  furent 


elablis  sur  des  longriues  en  charpente  a  la  cote  des  sabots  de  fonle; 
les  boulons  furent  alors  cales  et  clavetes  sous  les  filets,  et  leurs  teles 
engagees  dan?  les  trous  du  chassis.  On  prit  une  jauge  d  une  seule 
venue  de  21 m  SO,  ayant  exactement  la  longueur  d'une  travee  de  grande? 
formes.  Cette  jauge,  formee  de  planches  de  sapin  boulonnees,  avaitses 
deux  extremites  armees  de  petites  plaques  de  tole.  On  mesura  alors 
directement,  au  niveau  du  sol,  l'ecartement  de  deux  chassis  conse- 
cutifs.  La  position  de  ceux-ci  une  fois  bien  reglee,  les  maeons  nojerenl 
dans  la  masse  tout  le  systeme. 

Chaque  boulon  est  isole  de  la  maconnerie  par  une  chemise  en  fonte  lui 
laissant  3  centimetres  de  jeu  dans  tous  les  sens.  A  50  centimetres  de 
l  arrase,  le  tuyau  en  fonte  est  prolonge  par  un  tuyau  en  gres  pour 
permettre  de  couper  l'e.vcedent  au  niveau  juste  des  coussinets.  Ceux- 
ci  reposeront  sur  un  enduit  de  ciment  de  Portland,  le  grand  empate- 
ment  des  sabots  en  fonte  permettant  de  se  passer  de  libage. 

On  proceda  d'une  maniere  analogue  pour  les  piles  de3  formes  de 
fole.  Celles-ci  etant  doubles,  la  maconnerie  est  plus  large  et  comporte 
douze  boulons. 

Nous  ne  nous  appesantirons  pas  sur  les  fondations  des  galeries  late- 
rales  et  des  escaliers.  Ces  travaux  n'ont  presente  rien  de  particulier. 
les  points  d'appui  sont  fondes  sur  puits  en  beton  relie  par  des  arcs  en 
meuliere.  L'empatement  des  puits  varie  sui\ant  l'epaisseur  de  la 
couche  d'alluvion.  Toutes  les  maconneries  des  galeries  laterales  sont 
hourdees  en  mortier  de  chaux  hydraulique,  dose  a  deux  parties  de 
chaux  et  cinq  de  sable  de  riviere.  Le  beton  est  fait  avec  ce  meme 
mortier. 

Les  fondations  du  Palais  des  Machines  ont  etc  terminees  le  21  de- 
cembre,  par  MM.  Manoury-Grouselle  et  Cie,  entrepreneurs.  Le  bat- 
tage des  pieux  a  ete  execute  par  M.  Poirier.  Aucun  accident  serieux 
ne  s'est  produit  pendanl  les  six  mois  qu'ont  dure  les  travaux. 

Aujourd'hui,  le  chantier  naguere  si  bouleverse  a  repris  sa  physio- 
nomie  primitive;  les  cliarpentiers  qui  vont  dresser  les  echafaudages 
des  grandes  formes  en  ont  pris  possession  et,  dans  quelques  semaines, 
les  premieres  pieces  metailiques  de  l'immense  edifice  vont  faire  leur 
apparition. 

Eugene  Henard, 

Archilecte. 
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MURS  UE  RETENUE  DES  GRAN  US  RESERVOIRS 

Essai  analytique  sur  la  determination  theorique  de  leurs 
profils  et  procedes  rapides  pour  l'etude 
des  avant-projets. 

Avant-propos.  —  Les  eludes  poursuivies  dans  ces  derniers  temps  sur 
l  importaute  question  de  ^utilisation  des  tones  naturelles,  ont  ramene 
l  attention  sur  les  grands  r&ervoirs  de  retenue  des  eaux  et  sur  les  murs 
iiiandioses  qu'il  faut  construire  pour  les  constiturr. 

La  theorie  des  murs  des  grands  barrages  peutelre  considen;e  comme 
ili  linitivement  fondee  par  MM.  de  Sazilly  (Annales  des  Ponts  et  chaus- 
-  v-  is.Vi,  2'  semestre)  et  les  inspecteurs  genera ux  Graeff  et  Delocre 
(Annales  des  Ponts  et  chaussees  18GG,  2C  semestre).  On  trouve  en 
el'fet,  dans  les  memoires  precites,  les  moyens  de  calculer  un  projet 
de  mur  de  barrage  presentant  les  caracteres  de  force  et  d'elegance  qui 
distinguent  si  brillamment  les  nouveaux  murs  francais  de  leurs  de- 
vanciers,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  l'inspecteur  general  Krantz 
dans  sa  belle  etude  sur  les  murs  de  reservoirs  (Dunod  1870). 

Mais  si,  comme  le  dit  M.  l'inspecteur  general  Krantz,  on  peut  con- 
siderer  l'etude  theorique  des  murs  de  retenue  comme  delinitivement 
assise,  si  les  constructeurs  n'ont  plus  guere  aujourd'hui  qu'a  suivre  la 
vbie  qui  a  efo  sinetteinent  tracee,  on  peut  regretterque  cette  voie  soil 
encore  aujourd'hui  si  pen  praticable  par  suite  de  l'etendue  des  calculs 
auxquels  il  faut  se  livrer  dans  chaque  cas  particulier,  des  que  le  poids 
par  metre  cube  des  materiaux,  leur  limite  de  resistance,  viennent  a 
varier.  et  a  sortir  des  donnees  des  types  deja  calcules.  Les  lois  d'en- 
semble  disparaissent  derriere  cet  echafaudage  de  calculs;  on  distingue 
mal  et  Ton  a  grand'peine  a  apprecier  l'intluence  speciale  de  chaque 
donnee  de  la  question  :  poids  des  materiaux,  charge  limite,  epaisseur 
du  mur  en  couronne,  etc...  En  un  mot,  l'lngenieur  a  peine  a  faire  un 
choix  entre  les  diverses  solutions,  alors  que  le  trace  d'une  seule  d'entre 
elles  exige  un  travail  aussi  considerable. 

L'emploi  de  l'analyse  transcendante  ne  nous  parait  justifie  que  lors- 
qu'elle  a  pour  objet  et  pour  resultat  de  degager  des  lois  theoriques  au 
moins  approximatives,  qui  permettent  d'embrasser  d'un  coup  d'oeil 
1'ensemble  de  la  question  reduite  a  des  termes  simples  et  independants 
de  l'appareil  analytique  dont  on  s'est  servi  pour  les  obtenir. 

Nous  nous  sommes  place  specialement  au  point  de  vue  de  l'etude 
pratique,  du  calcul  d'un  projet,  nous  abstenant  systematiquement 
d'emetlre  aucune  opinion  sur  les  donnees  de  base  qui  doivent  etre 
choisies  par  l'lngenieur  et  nous  bornant  a  lui  offrir  les  moyens  d'ap- 
precier  rapidement  les  resultats  des  differentes  hypotheses  entre  les- 
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quelles  il  doit  fixer  son  choix.  Toutefois  nous  avons  admis  dans  toute 
cette  elude  que  les  courbes  de  pression,  tant  a  charge  qu'a  vide,  ne 
devaient  pas,  dans  un  mur  de  reservoir,  sortir  du  tiers  central  de 
l'epaisseur  de  ce  mur. 

Ce  qui  nous  a  frappe  souvent,  c'est  rimpossibilite'  de  faire  produire 
a  une  etude  theorique  un  type  pratique  complet  executable  sans  mo- 
difications. On  peut  arriver  a  diminuer  notablemer^t  les  corrections  a 
faire  au  type  theorique,  mais  ce  n'est  qu'au  prix  d'un  travail  de  plus 
en  plus  considerable.  Aussi  pensons-nous  que  les  premieres  tentatives 
d'un  projet  peuvent  6tre  bashes  sur  un  type  theorique  simple  et  qu'il 
est  souvent  inutile  de  pousser  tres  loin  des  eludes  qu'il  faudrait  tou- 
jours  rectifier  en  fin  de  compte. 

Nous  avons  commence'  en  consequence  par  etudier  le  profil  purement 
theorique  d'un  mur.  a  epaisseur  nulle  au  sommet  de  la  retenue.  Nous 
passons  ensuite  au  cas  d'un  mur  a  epaisseur  quelconque  au  sommet 
avec  ou  sans  couronnement,  modification  du  type  du  profil  theorique 
primitif.  Enfin  nous  montrons  que  les  types  pratiques  peuvent  etre 
etablis  presque  immediatement  sans  avoir  a  subir  de  correction  im- 
portance du  fait  de  la  verification  theorique  ulterieure. 

Expose.  —  Considerons  un  element  du  mur  compris  entre  deux 
plans  verticaux  paralleles  distants  de  1  metre;  si  nous  voulons  con- 
naitre  les  efforts  que  supportent  les  maconneries  a  une  distance  quel- 
conque z  au-dessous  du  niveau  maximum  de  la  retenue,  nous  sup- 
poserons  d'abord  le  reservoir  plein. 

Le  mur  est  en  equilibre  sous  Faction  des  forces  suivantes  : 

1°  Pm,  poids  des  maconneries; 

2°  Pe,  poids  de  l'eau  qui  agit  sur  le  parement  interieur; 
3°  E  poussee  de  l'eau  agissant  au  l/3  de  z  ; 

i°  Et  des  reactions  qu'il  subit  de  la  part  de  la  partie  inferieure  du 
mur,  reactions  egales  aux  actions  de 
chacun  de  ses  points. 

Les  trois  forces  Pm,  Pe  et  E  se  com- 
posent  en  une  charge  totale  (Pm  -f-  Pe) 
et  en  une  force  horizontale  E'; 

On  admet  que  la  pression  au  milieu 
(fig.  i)  est  egale  a  la  pression  moyenne 
et  que  les  charges  varient  proportionnel- 
lement  a  la  distance  au  centre  de  1'as- 
sise,  en  sorte  que  les  pressions  par  unite 
de  surface  en  chaque  point  seront  re- 
presentees par  les  ordonnees  d'un  tra- 
peze, dont  la  surface  represente  la  charge 
totale  Pm  +  Pe  et  dont  le  centre  de  gra- 
vity correspond  au  point  d'application 
de  la  resultante ;  ce  qui  assure  Fequi- 
libre,  pourvu  que  les  materiaux  puissent 
resister,  d'autie  part,  a  l'effort  horizon- 
tal E'. 

Le  lieu  des  points  de  rencontre  de 
chaque  assise  et  de  la  resultante  des 
forces  exterieures  constitue  la  courbe  des  pressions  a  charge. 

Mais,  lorsque  le  reservoir  est  vide,  il  ne  reste  plus  qu'une  seule  des 
trois  forces  exterieures  ci-dessus,  le  poids  Pm  des  maconneries ;  les 
charges  par  unit6  de  surface  prennent  une  disposition  inverse,  et  il  y  a 
lieu  de  tracer  une  courbe  de  pression  a  vide  situee  generalement  du 
cote  inverse  de  la  courbe  moyenne. 

C'est  entre  ces  limites  que  se  tiennent  les  courbes  de  pression  et,  par 
suite,  les  efforts  moleculaires  developpes  dans  un  mur  de  reservoir,  et 
c'est  aux  parements  que  les  variations  sont  le  plus  fortes. 

II  importe  de  remarquer  que  le  profil  d'un  mur  de  reservoir  sera 
d'autant  mieux  etudie  qu'il  satisfera  aux  conditions  de  stabilite  et 
d'economie  des  materiaux,  aussi  bien  dans  l'hypothfee  du  plein  que 
dans  Fhypothese  du  vide,  et  qu'il  subira,  dans  les  deux  cas,  le  maxi- 
mum de  travail  que  1'on  peut  imposer  avec  security  aux  maconneries ; 
ce  maximum  se  produisant  au  parement  exterieur,  dans  le  cas  du  plein, 
et  au  parement  interieur,  dans  le  cas  du  vide. 

Cette  similitude  du  travail  des  maconneries  dans  les  deux  hypotheses 
constitue  une  caracteristique  sp^ciale  de  la  force  des  murs  de  reser- 
voirs, et  il  y  aurait  avantage,  au  point  de  vue  de  la  continuite  des  con- 
tours, a  l'adopter  en  principe,  aussi  bien  pour  les  parties  inferieures 
du  mur  travaillant  au  maximum  que  pour  les  parties  superieures  oil 
le  travail  reste  inferieur  au  maximum. 

Nous  avons  done  suivi,  autant  qu'il  nous  a  ele  possible,  ce  principe 
de  la  similitude  du  travail  des  materiaux  dans  les  deux  hypotheses 
extremes  du  maximum  de  la  retenue  et  de  la  vidange  complete  du 
reservoir. 

Limites  de  l'ecart  des  courbes  de  pression  de  part  et  d'autre  de  la 
courbe  moyenne.  —  Repartition  uniforme  des  charges.  —  Nous  allons 
examiner  s'il  n'y  a  pas  des  limites  a  assignor  aux  courbes  de  pression 
de  part  et  d'autre  de  la  courbe  moyenne. 

Et  tout  d'abord,  est-il  possible  de  faire  coincider  ces  deux  courbes 
entre  elles  et  avec  la  courbe  moyenne,  ce  qui  assurerait  non  seulement 
la  symetrie  la  plus  complete  du  travail,  mais  encore  la  repartition 
absolument  uniforme  des  pressions? 


Pto+P*:  PmtPe. 
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Fig.  1. 


Pour  que  cette  condition  soit  realis6e  a  vide,  alors  que  le  poids  des 
maconneries  est  la  seule  force  en  jeu,  il  faut  evidemment  que  le  profil 
du  mur  se  compose  de  deux  courbes  symetriquement  placets  par  rap- 
port a  une  verticale  qui  sera  a  la  fois  la  courbe  m^diane  et  la  courbe 
de  pression. 

Pour  que  la  meme  condition  soit  r^alisee  a  charge,  il  faut  que  la 
resultante  des  pressions  de  l'eau  sur  la  paroi  d'amont  passe  par  le 
milieu  de  l'assise,  ce  qui  conduit  (')  a  adopter  pour  les  parements  deux 
branches  d'hyperbole . 

Le  profil  theorique  d'epaisseur  nulle  au  sommet  comprend  deux 
talus  6galement  inclines  a  0,7071  de  base  pour  1  de  hauteur. 

Le  profil  pratique  comprend  deux  branches  d'hyperbole  dont  les  talus 
du  profil  theorique  sont  les  asymptotes. 

La  hauteur  limite  est  donn^e  par  la  condition  que  la  pression  limite 
soit  atteinte. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  solution  qui  conviendrait  surlout 
aux  digues  et  qui  est  beaucoup  trop  onereuse  pour  des  murs  en  ma- 


FlG.  3. 

connerie.  Nous  ferons  seulement  remarquer  que  la  courbe  de  pression 
s'ecarte  du  milieu  de  la  base  (fig.  3),  quand  la  retenue  n'est  pas  a  son 
maximum.  Cet  ecart,  dont  le  maximum  correspond  au  remplissage 
sur  les  deux  tiers  de  la  hauteur,  est  relativement  assez  faible  ;  il  res- 
treint  toutefois  la  hauteur  limite. 
Si  nous  nous  reportons  (fig.  i ,  5,  6)  a  la  representation  graphique 


Fig. 


Fig.  6. 

des  pressions  sur  une  assise  quelconque,  nous  voyons  que  lorsque  les 
courbes  de  pression  passent  au  73de  l'epaisseur  a  partir  du  parement,  ou 
s'ecartent  du  milieu  de  Vo  de  cette  epaisseur,  la  pression  devient  nulle 
au  parement  oppose  et  se  trouve  egale,  sur  l'autre  parement,  au  double 
de  la  pression  moyenne.  La  charge  des  maconneries  a  chaque  parement 
varie  en  general  entre  0  et  la  limite  de  s6curite,  selon  les  variations  de 
hauteur  de  la  retenue;  cette  variation  d'efforts  n'est  moindre  que  dans 
la  partie  supeneure  du  mur  oil  la  limite  de  pression  n'est  pas  atteinte. 
Or,  dans  cette  partie  du  mur,  on  doit  prexisement  r&erver  une  marge 
speciale  aux  exc<5dents  de  pression  resultant  du  choc  des  vagues  et  des 
glaces,  dont  l'importance  est  souvent  considerable  dans  les  regions  ele- 
vees  oil  s'elablissent  les  retenues  et  sous  Taction  des  vents  violents  qui 
y  regnent. 

Ce  sont  ces  raisons  qui  ont  determine  MM.  les  Inspecteurs  generaux 
Graeff  et  Delocre  a  rectifier  le  profil  theorique  du  barrage  du  Goufire 
d'Enfer  (reservoir  du  Furens)  (fig.  7)  de  telle  sorte  que  les  courbes 
de  pression  rentrent  dans  le  tiers  central  des  assises.  II  est  vrai  que 
pour  le  barrage  du  Ban  (r&ervoir  de  Saint-Chamond)  (fig.  8),  pour 
lequel  on  a  admis  une  limite  de  pression  de  8  kilogr.  au  lieu  de 
6  kilogr.,  la  courbe  de  pression  a  charge  depasse  legerement  sur  un 
tiers  environ  de  la  hauteur  le  73  de  l'epaisseur,  tandis  que  la  courbe 
de  pression  a  vide  reste  voisine  de  la  courbe  m6diane;  mais  une  legere 
modification  du  profil  ferait  disparaitre  cette  difference,  qui  ne  saurait 


(1)  Analytiquement,  si  Ton  prend  les  moments  par  rapport  au  milieu  de  la  base,  il 
faut  que  les  moments  du  poids  de  l'eau  et  de  sa  poussee  horizontale  soient  ^aux  en 
valeurabsolue;  il  en  sera  de  meme  de  leurs  diflerentielles.  Si  I  est  le  poids  du  metre 

cube  d'eau  (fig.  2),  la  poussee  de  l'eau  est  ^  et  la  difTCrentielle  de  son  moment 

— dz  •  la  differentielle  du  poids  de  l'eau  est  IzdS.  et  la  differentielle  de  son  moment 
2  ' 


IzXdX;  egalant  ces  deux  quantites  :  2X(/X  =  zdz  ou  X2  —  Xo2  — —  X 


Equation  d'une  hyperbole  dont  les  asymptotes  X 
epaisseur  nulle  au  sommet  de  la  retenue. 


correspondent  au  cas  d  une 
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avoir  de  graves  inconvenients  avec  les  excellents  mortiers  de  chaux  du 
Theil  employes  dans  la  construction . 
Nous  pouvons  done  dire  que  la  pratique  a  consacre  cette  regie,  que 


Fig.  7. 
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les  courbes  de  pression  des  murs  de  reservoir  ne  doivent  pas  sortir  du 
tiers  central  de  l'epaisseur. 

Theoriquement,  des  que  Ton  sort  du  tiers  central  de  l'epaisseur,  il 
faut  choisir  entre  deux  hypotheses  : 

1°  Admettre  l'£lasticite  de  la  maconnerie  et  supposer,  corame  l'indique 
la  representation  graphique  de  la  repartition  des  pressions  (fig.  9),  une 
resistance  a  la  traction  au  parement  oppose. 

Or,  nous  ne  pensons  pas  que  l'hypothese  d'une  variation  aussi 
etendue  des  actions  au  parement,  correspondant  a  des  alternatives  de 


Fig.  h. 


pression  et  de  traction,  puisse  inspirer  une  securite  sufiisantc  pour  la 
conservation  d'un  ouvrage  aussi  important  qu'un  mur  de  reservoir. 

2°  Admettre  que  la  pression  se  repartit  seulement  sur  une  partie 
de  l'assise,  telle  que  la  courbe  passe  des  lors  au  l/3  de  cette  assise 
r^duite  (fig.  10),  ce  qui  augmente  la  pression  sur  l'arete  ('). 

Mais,  pour  admettre  cette  nouvelle  repartition  des  pressious,  il  faut 
supposer  l'ouverture  du  joint  sur  toute  la  partie  inutilis6e  de  ce  joint, 
et  Ton  ne  trouve  pas  encore  dans  cette  image  de  joints  alter nativement 
ouverls  et  fermes,  une  securite  suffisante  pour  un  ouvrage  qui  entraine 
une  si  grande  responsabilite. 

«  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  dit  M.  l'lnspecteur  general  Kranlz 
dans  son  etude  de  1870,  que  de  tous  les  ouvrages  hydrauliques,  le 
mur  de  reservoir  est  peut-etre  le  plus  difficile  a  reparer  quand  il  a 
subi  une  forte  avarie.  G'est  aussi  celui  dont  la  ruine  entraine  les  con- 
sequences les  plus  d(5sastreuses. 

»  La  rupture  du  barrage  de  Puentes,  arrivee  le  30  avril  1802,  a 
coute  la  vie  a  608  personnes  et  a  detruit  dans  la  petite  ville  de  Lorca 
809  maisons. 

»  Bien  des  victimes  ont  ete  faites  egalement  et  bien  des  ruines  accu- 
mulees  par  l'effondrement  de  la  digue  du  reservoir  de  Sheffield  en  1861 . 

>i  En  face  de  pareilles  evenlualites,  l'lngenieur  n'est  pas  admis  a 
faire  preuve  de  hardiesse,  ni  a  presenter  au  public  le  gage  d'une  res- 
ponsabilite impuissante  a  reparer  d:aussi  grands  desastres.  » 

Nous  pensons  que  la  hardiesse,  en  fait  de  construction  de  barrages, 
consiste  plus  encore  dans  l'importance  relative  de  1'ecart  des  courbes 
de  pression  par  rapport  a  la  courbe  moyenne,  que  dans  l'eievation  de 
la  limite  de  pression  sur  les  maconneries. 

En  effet,  dans  les  grands  murs  de  barrage,  ce  n'est  que  dans  la 
partie  moyenne  que  Ton  peut  obtenir  a  la  fois  et  une  pression  elev6e 
et  un  ecart  des  courbes  de  pression  en  dehors  du  tiers  central;  plus 
bas,  la  necessite  de  maintenir  cette  pression  limite  constante  oblige  a 
faire  rentrer  les  courbes  dans  le  '/:)  central  et  Ion  n'a  pules  en  faire 
sortir  que  dans  cette  partie  moyenne  dont  la  stabilite  se  trouve  des 
lors  inferieure  a  celle  du  restede  la  construction,  alors  qu'elle  devrait 
etre  au  moins  egale,  sinon  superieure. 

Nous  croyons  en  consequence  etre  autorise,  tant  au  point  de  vue 

(1)  Cetle  pression  sur  l'arete  s'oblient  immediatement  en  divisanl  les  */3  de  la  charge 
totale  par  la  distance  de  la  courbe  de  pression  a  l'arete. 


pratique  qu'au  point  de  vue  theorique,  a  ne  pas  laisser  les  courbes 
de  pression  sortir  du  tiers  central  de  l'epaisseur  du  mur. 

Soient  :  (fig.  11). 
m  le  poids  du  metre  cube  de  maconnerie  ; 
/  le  poids  du  metre  cube  deliquide; 

>.  =  —  le  rapport  de  ces  deus  densites : 
m 

z  la  hauteur  au-dessous  de  la  retenue  maxima ; 
it  la  surface  de  la  section  droite  totale  du  mur; 
du 

ii  —— —  l'epaisseur  du  mur; 

v  la  surface  de  la  partie  du  mur  a  l'amont  de  O:  : 

dv  „  ,  . 

v  =  labscisse  du  parement  amont; 

d  % 


dv' 

~~dT 


i'inclinaison  de  la  tangente  du  parement  amont; 


u 

Pm 

Pe 

m, 


v'  u" —  v  l'abscisse  et  I'inclinaison  de  la  tangente  du  parement  aval. 
:  mn  le  poids  des  maconneries  ; 
/  (3t>'  —  v)  le  poids  de  1'eau  sur  le  parement  amont ; 

is3 

:  — —  le  moment  de  la  poussee  horizontale  de  l'eau ; 

Mm  le  moment  du  poids  des  maconneries,  par  rapport  au  milieu  de  «'; 

Mf  le  moment  du  poids  de  l'eau  Pe  — 
p,  la  pression  par  metre  superficiel  au  parement  amont  \  ^  r^evon-  nleiir 
p}  —  aval    (  P  j 

p\  —  amont 

p\  —  aval  \ 

p  la  pression  limite  de  resistance  par  metre  superficiel; 

P_ 

m 


[  le  reservoir  vide: 


H  = 


P, 

ft 
P\ 
P's 


la  hauteur  de  materiaux  donnant  cette  pression  limite; 
Expressions  des  pressions. 

  (Mr— Mm— Me 

u  * 

+  —  M,-M,„-M( 


P,„  +  P. 

u' 

Pm+Pc 


Je  reservoir  plein ; 


„         ;  le  reservoir  vi 

u         n  •  I 

P,+P,  V,n+l\ 


ide 


Pression  moyenne 


Ecart  en  +  on  en  ■ 


Pression  movenne 


Ecart  en  +  ouen  ■ 


le  reservoir  plein  : 


Pi  +  P'2 


P2 


Me 


le  reservoir  vide : 


Expressions  des  poids  el  moments  elemenlaires. 


d¥m  = 

;»  u'dz  ; 

d  Pe  = 

tzv'dz: 

dMr  =- 

dM,„  = 

\     m  11 
d  v  \=   

/  i 

dMe  = 

u 

dPtX  — 

/  du 
+  !•«(  —  -< 

(js  v'—v)  («"— 2v')~]dz. 


Notations  et  formules.  —  Nous  rassemblons  dans  le  tableau  ci-apres 
les  notations  generates  et  les  formules  que  nous  emploierons  au  cours 
de  cetle  etude. 

Les  formules  fondamentales  qui  determinent  les  pressions  aux  pare- 
ments  en  fonction  des  poids  et  des  moments  sont  dassiques.  La 
restriction,  tres  justifiee  d'ailleurs,  que  nous  nous  sommes  imposee  de 
ne  pas  laisser,  dans  un  mur  de  reservoir,  les  courbes  de  pression  sortir 
du  tiers  central  de  l'epaisseur,  nous  conduit  a  l'emploi  d'une  formule 
unique,  qui  est  la  meme  que  celle  applicable  a  un  solide  elastique,  sans 
qu'il  soit  besoin  pour  les  etablir  de  recourir  a  d'autres  principes  que 
ceux  precedemment  exposes,  e'est-a-dire  a  la  loi  dite  du  trapeze  pour 
la  repartition  des  pressions. 

On  peut  en  effet  etablir  ces  equations  en  exprimant  :  d'une  pari, 
que  la  pression  moyenne  se  confond  avec  la  moyenne  des  pressions 
extremes  et  qu'elle  est  egale  a  la  totalite  des  charges  verticales  divisee 
par  la  section  horizontale  ;  d'autre  part,  que  la  resultante  des  charges 
en  chaque  point,  resultante  qui  passe  par  le  centre  de  gravite"  du 
trapeze,  a,  par  rapport  au  milieu  de  l'epaisseur,  un  moment  egal  a  In 
somme  des  moments  des  forces  en  jeu. 

Nous  avons  ensuite  exprime,  au  moyen  des  notations  adoptees,  les 
differentielles  des  poids  et  des  moments.  La  simple  lecture  de  ces 
expressions  et  l'examen  de  la  figure  qui  les  accompagne  suffit  a  en 
monlrer  l'exactitude. 
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LOIS  HYPOTHETIQUES 
DBS  PRESSIONS 

EQUATIONS  DES  POIDS  ET  MOMENTS 

EQUATIONS  DIFFERENTIELLES 

1° 

P't—  Pi=Vi—  JR'i 

Pt  +  Pa        P'i+P'j  D  

2       ~  2 

i'=;o  parement  vertical  a  l'amont 

2» 

P\— P'»=Pi  — P." 

Mr  — 2  Mm  —  Me  =  0 

[2w+X(zi/—  «)]«"—  [4w  +  2X(zt/—  u)  —  Xzit']  y"— Xs2 

3° 

l»t.  =  0    M,  —  O    2  Mm  =2  Mr 

2m  w*=Xz2 

Im 

2)'.  —  J). 

pe  j/'  _)-  6  tMr  2  Mm  M  ■ )  =  o 

[6u +2X  (z  i>' —     w" —  [1 2  «  +  6  X  (z  v —  v)  2  X  z  u]  v"—  3  X  z2 

5" 

/»'2  =  0 

6  Mm  ==  Pmu' 

2u(if"— 3iT)  =  w'2 

6° 

P.  ?=o 

6(M,.-M„,  — Me  )  =  (I'm  +  Pe  )  w' 

[4m  +4X(zv'— y)]«" — [6w-|-6X(zi/—  u)  — 'iXzk']v'=3Xz2  — u'2 

7° 

ft,  =  m  Hj  =  constante 

(Pm  +  Pe ) w'+  6 (Mr  —  Mm  —  Me  \  =  m  U.tt  - 

[2 «  +  2H,u'  +  2X  (z  u'  —  r}]  w"  —  [6«  +6X(aw'— f>)  —  2X % u'\  v"  =  3 X  z2  +  w'2 

8° 

;>,'  =  m  H,  =  constante 

Pm  (/•+6M,„  =  mH1(/'- 

[4  « —2  H,  it']u"—  6  «4v'=  —  ul 

Enfin,  a  l'aide  de  ces  expressions,  nous  avons  tonne  les  equations 
differentielles  correspondant  aux  differentes  hypotheses  simples  et 
rationnelles  que  Ton  peut  se  poser  pour  definir  les  profils  amont  et 
aval.  II  importe  de  remarquer  que  les  quatre  equations  des  pressions 
deter  minent  ces  pressions  aux  parements  en  fonction  des  poids  et 
momentsou,  definitivement,  des  deux  fonctions  u  et  v  de  la  variable  z ; 
c'est-a-dire  de  la  section  totale  du  mur  et  de  la  section  de  la  partie 
en  amont  de  la  verticale  Oz,  dont  les  poids  et  moments  s'expriment 
eux-m6mes  a  l'aide  des  fonctions  u  et  v.  II  en  resulte  que  quatre  equa- 
tions lient  les  six  fonctions  Pn,PtyP\,p'%,  u,  v,  et  que  deux  Equations 
nouvelles  sufflsent  a  determiner  l'ensemble  du  systeme  dont  les  di- 
verses  solutions  no  psuvent  ensuite  differer  que  par  les  valeurs  a 
l'origine. 

On  ne  peut  done  admettre  plus  de  deux  relations  hypothetiques. 

Les  relations  de  ce  genre  qui  se  presentent  immediatement  a  1'esprit 
sont  les  suivantes  : 

1°  Egalite  aux  deux  parements  de  la  difference  de  travail,  a  charge  et 
a  vide,  du  meme  parement  (fig.  12)  : 

—  Pi  =  Pi  —  Pi 

ce  qui  correspond  evidemment  a  l'egalite  de  la  charge  moyenne  a 
plein  et  a  vide  ou.  comme  ces  charges  ne  different  que  par  le  poids  de 

Pi 


Fli.  12. 


Fig.  13. 


l'eau  surle  parement  d'amont,  a  la  nullite  dece  poids  d"eau  :  le  pare- 
ment amont  est  vertical,  v  —  o. 

2°  Egalite,  a  charge  et  a  vide,  de  la  difference  de  travail  entre  les  pare- 
ments amont  et  aval  (fig.  13)  : 

Pi  —Pi  =  P\~  P'  i 
L'ecart  au-dessus  et  au-dessous  de  la  pression  moyenne  reste  le 
m6me,  a  charge  et  a  vide,  et  les  moments  sont  egaux  dans  les  deux 
cas  : 

Mr  —  Mm  —  Me  —  Mm  ou  Mr  —  2Mm  —  Me  =  o 

L'equation  diiferentielle  du  deuxieme  ordre  en  u  et  v  que  nous  inscri- 
vons  en  regard  s'obtient  aisement  en  substituant,  dans  cette  equation 
differenciee,  les  differentielles  des  moments  etablies  plus  haut. 

3°  La  combinaison  de  ces  deux  conditions  conduit  a  la  symetrie  ab- 
solve des  charges  aux  deux  jxirements,  tant  dans  le  cas  du  plein  que 
dans  le  cas  du  vide  (fig.  14)  : 

Pi  =  Pi      Pi  =  P'\ 
Le  parement  est  vertical;  les  moments  sont  egaux;  mais  comme 


Me  =  o.  Mr  =  2Mm,  d'ou  l'equation  differentielle- 


2 


uu  qui  nous 


conduira,  pour  la  partie  superieure  du  mur.  a  un  profil  avec  pare- 
ment interieur  vertical. 
La  loi  du  2e  cas  ci-dessus  peut  egalement  conduire  a  determiner  le 


Fib.  14. 


Fig.  is. 


profil  de  la  partie  superieure  du  mur,  si  Ton  se  donne  a  priori  l'une  des 
courbes,  par  exemple,  la  courbe  amont  reduite  a  un  l(5ger  fruit.  II  en 
serait  de  meme  pour  l'hypothese  suivante  : 


4°  Egalite  du  travail  maximum  aux  deux  jmrements  (fig.  15)  : 

P'i  =  Pi 

ou,  d'apres  les  equations  des  pressions : 
Pe    ,  _6 


+  —tt  (Mr  —  2Mm  —  Me)  =  o   Pew'  +  6  (Mr  —  2M/n  —  Me)  =  o 


L'equation  differentiellc  se  deduit  en  differenciant  cette  equation  el 
en  substituant  les  differentielles  toutes  calculeesdes  poids  et  moments. 

Ces  hypotheses  permettent  de  determiner,  apres  un  choix  compa- 
ratif,  le  meilleur  profil  de  la  partie  superieure  du  mur.  Nous  devrons 
nous  arreter  quand  les  courbes  de  pression  atteindront,  l'une  au  moins, 
le  tiers  de  l'epaisseur  et  nous  avons  intetet  a  maintenir  cette  courbe 
au  tiers  de  ladite  epaisseur  tant  que  la  pression  limite  ne  sera  pas 
atteinte.  De  la  deux  nouvelles  lois  hypothetiques  : 

5°  La  courbe  de  pression  a  vide  au  l/3  de  l'epaisseur  (fig.  l(i)  : 

p-i—o 

L'equation  des  pressions  donne  immediatement  6  Mm=Pmw'  et  Ton 
deduit  sans  difticulte  l'equation  differentielle  correspondante. 


FIG.  10. 


Fig.  17. 

6°  La  courbe  de  pression,  au  plein,  au  l/3  de  l'epaisseur  (fig.  17)  : 

P\  =  o 

et  les  Equations  se  deduisent  comme  ci-dessus. 

La  reunion  de  ces  deux  conditions  d^finit  les  courbes  amont  et 
aval  a  partir  d'un  point  ou  les  courbes  de  pression  auraient  atteint, 
en  meme  temps,  les  limites  du  tiers  central. 

Enfin,  quand  la  pression  maxima,  que  Ton  s'est  fix^e  comme  limite, 
est  atteinte,  on  peut  chercher  a  continuer  le  profil  en  maintenant 
constante  cette  pression  au  parement. 

7°  Travail  maximum  constant  au  parement  aval  : 

P%  =mH2 

H.,  6tant  une  hauteur  constante  de  materiau*.. 
8°  Travail  maximum  constant  au  parement  amont  : 

Pi  =,uH, 

H[  etant  une  hauteur  constante  de  materiaux,  qui  peut  etre  la 
m6me  que  H2  ou  en  differer  plus  ou  moins. 

Telles  sont  les  lois  hypothetiques  simples  que  nous  avons  envisa- 
ges successivement  dans  l'etude  du  profil  d'un  mur,  passant  de  l'une 
a  l'autre  pour  satisfaire  toujours  aux  conditions  que  nous  nous  sommes 
imposees;  elles  sont  traduites  analytiquement  dans  le  tableau  qui  pre- 
cede. L'etude  detaillee  de  la  question  peut  seule  montrer  s'il  sera  utile 
d'en  consideYer  de  nouvelles,  et  d'ailleurs,  sous  ce  rapport,  le  champ 
d'investigations  est  absolument  indetermine.  Quelque  desir  que  I  on 
puisse  concevoir  de  trouver  deux  equations  uniques,  s'appliquant  a 
toute  la  hauteur  du  mur  et  definissant  immediatement  dans  toute 
leur  etendue  les  profils  d'amont  et  d'aval,  par  des  courbes  continues, 
d6pourvues  des  jarrets  qui  se  presentent  generalement  quand  on  passe 
d'une  equation  a  une  autre,  on  n'apercoit  pas  a  priori  l'existence  de 
lois  simples  pouvant  conduire  a  ces  deux  equations  generates  et  Ton 
a  toujours  la  ressource  en  pratique  de  faire  disparaitre  ces  jarrets  en 
tracant  la  courbe  definitive,  ou  de  les  accuser  par  des  retraites. 


(A  suivre.) 


.    V.  WlLLIOT, 
Chef  du  service  technique 
it  In  direcf'on  des  traeavtx.de  Port's. 
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CONSTRUCTION  D'UNE  VOIE  SOL' TERRA  1NE 
mettant  en  communication  les  deux  rives  de  la  Tamise. 

L'importance  toujours  croissante  du  Irafic  entre  les  deux  rives  de  la 
Tamise,  et  l'encorabrement  qui  en  resulte  aux  environs  du  Pont  de 
Londres  ont  determine"  la  construction  d'une  double  ligne  ferret  en- 
tierement  souterraine  et  passant  en  tunnel  sous  la  Tamise.  Les  travaux, 
autorises  en  1884  par  acte  du  Parlement,  n'ont  pu  commencer,  pour 
divers  motifs,  qu'en  mai  1886  et  se  poursuivent  actuellement.  Nous 
empruntons  la  description  qui  va  suivre  a  une  communication  faile  a 
la  British  Association,  par  M.  Greathead,  Ingenieur  civil  a  Londres,  qui 
dirige  les  travaux,  et  les  dessins  ci-joints  au  journal  The  Engineer. 

La  ligne  part  de  King  William  Street  (fig.  i).  pres  du  Monument 

\^*»  WILLIAM 
MONUMENT 


CREEN. 


SWAN 

Fig.  1.  —  Trace  de  la  nouvelle  ligne  souterraine  entre  les  deux  rives  de  la  Tamise. 

(rive  nord),  et  se  termine  a  Clapham  Road  (Stockwell)  (rive  sud).  Sa 
longueur  e3t  d'environ  5  kilometres.  Le  trace"  adopte  passe  uniquement 
sous  les  voies  publiques,  de  maniere  a  eviter  les  diflicultes  rencontrees 
dans  la  construction  du  Metropolitain  pour  la  consolidation  des  maisons 
particulieres,  et  a  une  profondeur  suffisante  pour  n'avoir  pas  a  traverser 
des  egouts  et  autres  canalisations  souterraines.  La  ligne  comportc  deux 
tunnels  entierement  distincls,  Tun  pour  le  trafic  montant,  l'autre  pour 
le  trafic  descendant;  elle  comple  six  stations,  desservies  par  des  esca- 
liers  et  des  ascenseurs  hydra uliques.  Pour  eviter  une  double  installation 

Riue.  SiuL 


applications  en  Amerique,  e'est-a-dire  le  systeme  funiculaire.  II  pr6- 
sente  comme  principaux  avanlages,  dans  le  cas  actuel,  de  permettre 
1* exploitation  par  trains  legers  et  mis  en  marche  a  de  courts  intervalles, 
et  de  supprimer,  ou  a  peu  pres,  le  difficile  probieme  de  la  ventilation, 
si  mal  resolu  dans  le  Metropolitain.  On  compte  adopter  pour  vitesse 
moyenne  celle  actuellement  en  usage  sur  ce  dernier,  soit  16  kilome- 
tres a  l  heui  e,  et  proceder  par  trains  de  100  voyageurs,  partant  toutes 
les  deux  minutes.  Pour  la  ventilation,  elle  s'etablira  tres  facilement, 
car  les  trains  fonctionnant  toujours  dans  le  mtme  sens,  determine- 
ront  dans  chaque  tunnel  un  courant  d'air  de  direction  constante. 

Les  machines  motrices  destinees  a  actionner  les  treuils  de  traction, 
les  accumulateurs  hydrauliques  pour  le  service  des  ascenseurs  et  les 
dynamos  pour  1'eclairage  electrique  des  gares  et  des  tunnels,  doivent 
etre  concentres  en  un  point  situe  au  milieu  de  la  ligne,  a  YEltphant 
and  Castle.  On  y  installera  deux  cables  sans  fin,  l'un  formant  circuit 
avec  la  station  de  la  Cite  et  l'autre  avec  celle  de  Stockwell.  Les  tun- 
nels contiendront  en  outre  les  conduites  d'eau  sous  pression  et  celles 
de  retour  pour  les  ascenseurs,  les  cables  pour  leclairage  electrique,  etc. 

Comme  nous  l'avons  indique,  les  deux  tunnels  doivent  etre  entiere- 
ment distincts  et  ne  se  reuniront  qu'aux  stations  terminus,  llscom- 

Cqluidre-  en.  acrer 


Fic.  3.—  Coupe  de  l'exlremiledu  tunnel  et  du  bouclier. 

mencent  cote  a  cote  dans  la  Cite,  mais  celui  qui  est  destine  aux  trains 
descendants  a,  desl'origine,  une  pente  plus  forte  que  l'autre,  de  ma- 
niere a  pouvoir  les  superposer  a  la  hauteur  de  Swan  Lane  (rive  nord) 
et  a  n'empieter  ainsi  sur  aucune  propriete  particuliere.  Les  deux  ou- 
vrages  franchissent,  dans  cette  position,  la  rive  nord  du  fleuve,puis  ils 
sont  etablis  cote  a  cote  dans  son  lit,  suivant  les  prescriptions  de  la 
concession,  ct  presentent,  comme  nous  l'avons  dit,  des  niveaux  diffe- 
rent dans  les  stations  intermediaires.  Chaque  tunnel  a  3  metres  de 
diametre  et  est  constitue  par  des  anneaux  en  fonte  avec  segments  a 
brides  interieures  qui  permettent  de  les  boulonner.  Ces  anneaux  ont 
0m  48  de  longueur  ;  la  hauteur  des  brides  est  de  0m  09  et  leur  epais- 
seur  0m031 .  Les  joints  circulaires  sont  rendus  (Handles  par  l'insertion 
de  cordes  goudronnees  noyees  dans  du  ciment;  les  joints  longitudi- 
naux  sont  remplis  par  de  minces  bandes  en  sapin  protegees  de  la 
mf'ine  maniere. 

Le  premier  travail  a  consiste  dans  la  construction,  pres  de  la  rive 
nord,  d'un  appontemcnt  en  charpenlc  et  soutenant  un  caisson  cylin- 
di  iquc  qu'on  a  fonce  dans  le  lit  du  fleuve  jusqu'a  la  couche  d'argile 
impermeable,  dite  argile  de  Londres.  On  est  parti  de  ce  puits  pour 
commencer,  ennovembre  1886,  le  tunnel  de  la  voie  montante.qui  tra- 
verse actuellement  la  Tamise,  et  est  termine  sur  une  longueur  de  500 
metres.  L'autre,  commence  un  peu  plus  tard,  se  poursuit  en  meme 
temps  quele  premier,  et,  comme  lui,  dans  les  deux  directions.  Comme 


Galeric-  transuersale- 


2.  —  Trac6  des  tunnels  sous  la  Tamise 


dans  les  gares  sur  chacun  des  cotes  de  la  voie,  les  tunnels  sont  etablis 
a  des  niveaux  difierents,  de  maniere  que  les  voyageurs  puissent  avoir 
aisement  acces  sur  l'un  ou  l'autre  des  quais. 

La  rampe  la  plus  forte  a  une  inclinaison  de  0m  033  par  metre,  mais 
elle  ne  regne  que  sur  une  faible  longueur,  et  la  voie  est  presque  par- 
tout  en  palier.  Le  systeme  de  traction  impose  par  l'acte  du  Parle- 
ment, est  celui  qui  a  recu  dans  ces  derniers  temps  de  si  nombreuses 


les  deux  ouvrages  presentent  des  pentes  en  sens  contraire,  on  les  a 
relies,  au  point  le  plus  bas  de  celui  de  la  voie  montante,  par  une  ga- 
lerie  transversale  qui  deverse  les  eaux  d'infiltration  dans  le  tunnel 
inlerieur  et  par  lui  au  bas  du  puits,  d'oii  on  les  extrait  par  un  ejec- 
teur  (fig.  2).  Le  volume  extrait  est  d'ailleurs  insignifiant. 

La  construction  se  fait  a  l'aide  d'un  bouclier  (fig.  3),  etabli  de  la  ma- 
niere suivante.  Un  cylindre  en  acier  s'emboite  sur  le  dernier  anneau 
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acheve*  du  tunnel,  de  maniere  a  glisser  sur  lui  comme  un  tube  de 
telescope,  et  presence  a  sa  partie  anterieure  une  forte  cloison  me'tal- 
lique  percee  d'une  ouverturc.  En  avant  de  cette  cloison,  et  sur  toute 


oil  peuvent  se  reunir  les  galets,  pierres,  etc.,  qui  ne  pourraient  passer 
(Inns  les  tuyaux.  Pour  qu'on  puisso  les  enlever,  le  bouclier  est  cons- 
titue  en  sections  facilement  aniovibles,  ce  qui  permettrait  egalcment 


Fig.  /,.  —  Coupe  du  malaxeur  a  palettes  pour  le  coulis  de  ciment. 


la  circonference  du  bouclier,  sont  disposers  des  (ranches  en  acier  re-  .  d'employer  Fair  comprint  pour  obtenir  l'avancement  dans  quelques 
glables  a  volonte.  Tout  l'appareil  est  applique  sur  le  front  de  taille  par  |  cas  particuliers. 


v3  j  q  e 


hydra uliqiit. 
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FIG. 


Coupe  du  tunnel  et  du  bouclier  dans  les  terrains  permeablts. 


six  pistons  de  presses  hydrauliques  qui  s'arcboutent  sur  le  dernier 
anneau  acheve,  et  determinent  l'avancement. 

Les  deblais,  executes  a  la  piocbe  et  sous  Taction  des  tranches  en 
avant  du  bouclier,  sont  evacues  par  la  porte  pratiquee  dans  la  cloison. 
Ce  systeme  permet  d'excaver  un  cylindre  d'un  diametre  un  peu  supe- 
rieur  a  celui  du  revetement  du  tunnel.  L'espace  annulaire  laisse"  libre 
est  rempli  avec  un  coulis  de  ciment.  Quand  le  bouclier  a  pris  une 
avance  suffisante,  on  construit  fi  l'interieur  un  anneau  de  revetement. 
L'avancement  est  en  moyenne  de  2U1 88  par  jour,  correspondant  a  la 
pose  de  six  anneaux. 

Le  coulis  de  ciment  est  prepare  dans  un  malaxeur  a  palettes  ma- 
noeuvres a  la  main  (fig.  4).  Ce  malaxeur  est  en  communication  par 
une  tubulure  avec  un  compresseur  d'air,  et  le  coulis  de  ciment  est 
refoule  dans  l'espace  annulaire  au  moyen  d'une  lance  passant  dans  les 
trous  pratiques  dans  le  tubage.  La  pression  de  l'air  est  d'environ 
2  kilogr.  par  centimetre  carre.  On  commence  par  faire  le  remplissage 
a  la  partie  inferieure,  puis,  quand  le  coulis  sort  par  la  ligne  de  trous 
placee  au-dessus  des  premiers,  on  bouche  ceux-ci  avec  des  bouchons 
metalliques.  On  continue  de  la  meme  maniere  jusqu'a  ce  qu'on  arrive 
a  la  couronne,  et  on  y  refoule  jusqu'a  refus.  Le  tubage  est  ainsi  com- 
pletement  protege  par  un  revetement  en  ciment. 

Ce  systeme  de  construction  donne  de  tres  bons  resultats  et  fonctionne 
avec  regularity,  sans  accidents,  dans  la  couche  d'argile  ou  sont  etablis 
les  deux  tunnels.  Lorsqu'on  a  affaire  a  des  terrains  aquiferes  et  ebou- 
leux,  M.  Greathead  propose  les  modifications  suivantes  (fig.  5) : 

Le  bouclier,  toujours  maintenu  et  pousse  par  des  pistons  de  presses  hy- 
drauliques B  contre  le  front  d'attaque,  est  pourvu  de  presse-etoupes  dans 
lesquels  passent  des  tiges  d'outils  manoeuvrables  a  la  main.  Une  pompe 
rotative  G  refoule  de  l'eau  en  avant  du  bouclier,  de  maniere  a  diluer  les 
deblais  et  a  les  amener,  par  un  tuyau  E,  dans  le  reservoir  de  depot  F. 
lis  s'y  deposent,  et  on  peut  employer  a  nouveau  la  meme  eau.  Pour 
vider  le  reservoir  F,  on  ferme  les  robinets  e,  e,  et  on  amene  au-dessous 
de  lui  des  recipients  K,  K  pleins  d'eau,  ported  sur  rails  et  munis,  a 
leur  partie  superieure,  de  tuyaux  qui  viennent  s'emboiter  sur  les 
tuyaux  f  de  vidange  du  reservoir.  En  ouvrant  ces  derniers,  les  deblais 
tombent  clans  les  recipients  K  et  y  remplacent  l'eau  qui  monte  dans 
le  reservoir  et  sert  ainsi  a  l'alimentation  de  la  pompe.  A  la  partie  in- 
ferieure, le  bouclier  est  construit  de  maniere  a  menager  une  chambre  L 


On  estime  la  depense  totale,  y  compris  les  achats  de  terrains,  la 
construction  des  tunnels  et  des  ascenseurs,  et  l'acquisition  du  materiel 
fixe  et  du  materiel  roulant,  a  3  140  000  francs  par  kilometre. 

G.  Richou, 

Ing&nieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MECANIQUE 

GRUE  A  VAPEUR  "GQLIATH"  DE  12  TONNES 

[Planche  XIV.) 

Nous  empruntons  a  Engineering  les  dessins  et  la  description  d'une 
grue  a  vapeur  de  12  tonnes,  dont  les  details  de  construction  presentent 
quelques  particularites  int^ressantes. 

Cette  grue,  installee  dans  les  chantiers  de  construction  de  wagons  de 
la  Darlington  Company  a  Darlington  (Angleterre),  a  une  ported  de 
18m  25  de  centre  en  centre  des  rails,  et  une  hauteur  libre  de  8m  50  entre 
le  sommet  du  rail  et  la  partie  la  plus  large  des  poutres  sup6rieures 
de  la  charpente.  Elle  est  actionnee  par  des  machines  accouplees  diago- 
nales  dont  les  cylindres  ont  0m165  de  diametre  et  0U1  254  de  course; 
elles  sont  a  changement  de  marche  et  pourvues  d'une  manivelle  a  dis- 
que  plein. 

La  chaudiere  est  en  tole  BB  du  Staffordshire  de  9mm5  depaisseur. 
Elle  a  2m  44  de  hauteur  sur  lm0u5  de  diametre  interieur,  et  est  pour- 
vue  d'un  foyer  interieur  cylindrique  avec  trois  tubes  transversaux. 
Elle  a  ete  essayee  a  la  pression  hydraulique  de  2(ikil  785  par  centimetre 
carre  (150  livres  par  pouce  carre"). 

Le  chariot  se  compose  de  forts  batis  en  fer  et  se  meut  sur  des  roues 
en  fonte  a  double  boudin.  Une  paire  de  roues  reQoit  le  mouvement  de 
la  machine  par  un  embrayage  a  double  friction  actionne  ]>ar  une  roue 
a  main  et  une  vis  a  portee  de  la  plate-forme  de  la  machine.  Le  chariot 
peut  etre  d^place  avec  une  vitesse  d'environ  12  metres  par  minute,  a 
pleine  charge  de  la  grue  et  les  machines  marchant  a  environ  120 
tours. 

Le  mecanisme  elevateur  est  a  simple  et  a  double  effet.  Sa  grande 
vitesse  d'elevation  est  d'environ  5m  50  par  minute,  et  sa  petite  vitesse, 
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a  pleine  charge,  nest  pas  moindre  de  3  metres,  les  machines  faisant 
environ  120  tours. 

Le  tambour  principal  a  deux  cables  en  acier.  Tun  a  droite,  l'autre  a 
gauche,  afin  d'elever  toujours  parallelement.  II  est  tourne  sur  toute  la 
surtace  d'enroulement  des  cables.  Les  poulies  egalement  sont  toutes 
tournees  a  1'endroit  ou  passent  les  cables,  et  sont  munies  de  goujons 
en  acier.  Le  tambour  repose  parallelement  aux  poutres  principals  et 
sa  position  est  calculEe  de  telle  sorte  que  le  poids  se  repartit  par  moitie 
sur  chaque  poutre  principale. 

Toute  la  grue  roule  sur  la  voie  principale  par  Taction  de  la  machine. 
II  y  a  deux  vitesses  pour  ce  mouvement  de  translation :  les  machines 
marchant  a  raison  de  120  tours  par  minute,  la  grue  a  vide  se  deplace 


Fic.  1.  —  Grue  a  vapeur  ■  Golialh  »  de  12  loDnes. 

de  18m30  dans  cet  intervalle  ;  a  pleine  charge,  sa  vitessede  translation 
est  de  12ra20  par  minute.  Ce  mouvement  est  obtenu  par  I'embrayage 
a  double  friction  dont  nous  avons  parle. 

L'arbre  transversal  est  en  acier  et  tourne  dans  des  coussinets  qui  se 
reglent  d'eux-memes.  L'arbre  vertical  est  en  acier  Egalement. 

II  y  a  quatre  roues  principales,  toutes  actionnees  par  la  machine. 
Les  arbres  verlicaux  ainsi  que  leurs  roues  d'angle  sont  a  Iextc'rieur 
du  chassis,  afin  de  ne  pas  diminuer  la  portee  utile  de  la  grue.  Les 
bandages  des  nmes  principales  sont  en  acier. 

La  charge  ordinaire  est  de  12  tonnes  ;  mais  la  grue  a  Ete  essaye> 
avec  15  tonnes  au  centre  et  elle  a  supporte  cette  charge  d'une  maniere 
satisfaisante. 

Les  details  de  la  charpente  sont  representes  dans  les  figures  3  h  12 
(pi.  XIV).  Les  figures  3  et  4  montrent  en  plan  et  en  elevation  une  des 
poutres  principales  et  l'etaneon  par  lequel  elle  est  relive  au  montant 
extreme. 

Les  figures  9  et  10  represented  un  des  montanls,  la  figure  11  un 
des  eHais  lateraux  et  la  figure  12  l'echelle  de  service. 


ELECTRICITE 


PRIX  DE  REVIENT  DE  L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE 
Le  professeur  Fleming,  de  University  College,  a  Londres,  indique  le 

prix  de  revient  suivant  pour  l'eclairage  electrique  par  arcs  voltaiques. 
II  s'agit  de  lampes  a  arc  de  2  000  bougies  nominales :  la  depense 

est  etablie  par  lampe  et  par  heure  de  service  : 

nonivo      fr.  tbtii 

Crayons  eleetriques  0  164 

Huile  et  graissage   0  00125 

Service   0  03927 

Force  motrice  :  10  chevaux  indiques,  IS1-'1 12  de  cliarbon 

par  heure  pour  G  lampes,  cliarbon  a  9  fr. 3749  la  tonne   0  0277 
Iriterets  sur  le  capital  d'installation,  10  %  sur  7500  fr., 
pour  6  lampes  pendant  300  beures,  soit  par  heure  et 
lampe   0  41664 

Total   0  6488G 

Comme  il  s'agit  de  2  000  bougies  nominales,  on  peut  diminuer  ce 
ctiiffre  de  50  °/o  pour  avoir  a  peu  pres  la  puissance  lumineuse  reelle. 
ce  qui  ramene  a  1  000  bougies  ou  125  carcels  environ .  Dans  ces  con- 
ditions, le  prix  de  la  carcel-heure  ressortirait  a  0  fr.  00519.  ou  sensi- 
blement  un  demi-centinie. 

A  Milan,  dont  l'installation  d'eclairage  electrique  est  actuellement 
rune  des  plus  parfaites  et  des  mieux  comprises,  les  tarifs  d'abonne- 


nient  a  la  station  centrale  d'eclairage  electrique  varient  suivant  que 
le  consommateur  accepte  ou  nonde  payer  une  laxe  annuelle  fixe.  Dans 
le  premier  cas,  ils  sont  Etablis  de  la  maniere  suivante  : 

Taxe 


Pour  1  ampere  

—  1  lampe  de  10  bougies 

—  1     —       16  — 


fixe 
par  an. 

fr. 

45  » 
22  50 

35  « 


supplemeDlairr 
par  heure  d'eelalrage. 


5  5 
2  66 
4 


Les  lampes  de  10  et  de  16  bougies  absorbent  respecti\emen'.lt'm|'  5  et 
0*""1'  75.  La  taxe  fixe  se  paye  en  douze  fois,  au  commencement  de 
chaque  mois. 

Lorsque  cette  taxe  n'existe  pas.  les  tarifs  varient  suivant  le  nombre 
d'heures  d'eclairage  par  lampe  et  par  mois ;  ils  sont  en  centimes  et 
par  heure  : 


I'our  1  ampere  

—  1  lampe  de  10  bougies. 

—  1  lampe  de  16  bougies. 

Les  compteurs  sont  loues  par  an  a  raison  de  : 


Ja-ili'<Migs 

11  beares 

»1  heuref 

101  heurcs 

126  beares 

lu-d>ssa 

Of 

■  Il 

1 

1 

il 

11  licorcs 

11)0  beare>. 

1  heures. 

MtkWB. 

V<i  heures 

C. 

C. 

C. 

C. 

C. 

C. 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5  5 

5 

4  5 

4 

3  75 

9 

8  25 

7  5 

6  75 

G 

5  G 

fr. 


Pour  un  compteur  de    50  lampes   6  » 

—  50  a  100  lampes   9  » 

—  100  lampes  et  au-dessus  12  » 

La  Societe  prend  a  sa  charge  le  renouvellement  des  lampes  mises 
hors  de  service  par  l'usure. 

Les  prix  de  l'ampere-heure  portes  sur  le  premier  tarif  des  lampes  a 
incandescence  sont  applicables  aux  lampes  a  arc,  mais  la  taxe  fixe 
annuelle  est  ported  a  25  francs  ou  50  francs,  suivant  la  puissance  lumi- 
neuse de  la  lampe. 

A  Yienne  (Autriche),  un  traite"  a  Ete  passe  pour  une  duree  de  cin- 
quante  ans  entre  la  municipality  et  la  maison  Siemens  et  Halske 
pour  l'etablissementd'unc  station  centrale  dans  le  quartier  de  Neubad. 

La  redevance  a  payer  a  la  Ville  pour  la  canalisation  sur  les  voies 
publiques  est  fixee  a  3  %  des  recettes  brutes,  celles-ci  etant  unique- 
ment  calculees  sur  les  fournitures  de  courant  et  non  sur  les  autres 
produits  de  l'usine. 

Pour  chaque  installation,  et  au  moment  oil  elle  sera  executee,  il  sera 
percu  un  droit  fixe  de  37  fr.50,  plus  un  droit  calcule  d'apres  le  nombre 
et  l'intensite  des  lampes. 

Le  prix  de  la  location  des  compteurs  d'eleclricite  est  : 

fr. 


Pour  10  lampes  a  incandescence  de  16  bougies.  .  . 

—  25  — 

—  50     -     .  .  . 

—  100     -     .  .  . 


25  » 
37  50 
50  » 
62  50 


Quant  au  prix  du  courant,  il  a  ete  fixE  comme  suit 


Pour  1  lampe  a  incandescence  de  10  bougies   4  90 

_                     16     —    12  25 

—  32     —    14  70 

—  50     —    22  05 

—  100     —    46  56 

En  outre,  si,  dans  l'espace  de  deux  annees,  la  maison  Siemens  et 
Halske  justilie  d  un  consentement  de  l'Administration  pour  l'etablisse- 
ment  d'une  station  centrale  dans  la  Blengasse,  la  Ville  se  declare  dis- 
posee  a  faire  egalement  pour  cette  usine  un  traite  dont  les  stipulations 
seront  conformes  aux  precedentes. 

En  ce  qui  concerne  l^clairage  electrique  industriel,  M.  A.  Bayon, 
ancien  el^ve  de  l'Ecole  Centrale,  a  fait  recemment  une  communication 
fort  interessante  a  la  Societr  induslrielle  de  I'Est.  II  a  etudie  vingt  et  un 
etablissements  industriels  dans  lesquels  l'eclairage  electrique  a  6t6 
substitute  a  l'eclairage  au  gaz  ou  etabli  de  toutes  pieces,  et  ses  conclu- 
sions sont  favorables  a  l'^tablissement  de  l'eclairage  electrique.  Nous 
ne  resumeroris  pas  ici  ce  travail  deja  fort  condense  et  resume  par  lui- 
m6me  ;  nous  citerons  seulement  un  des  exemples  indiques  par 
M.  Bayon  et  qui  donnera  un  aperiju  des  autres.  II  s'agit  de  la  filature 
importante  de  Blainville-sur-l'Eau ,  qui  possede  4G  000  hroches  et 
expedic  environ  3900  kilogr.  de  coton  par  jour. 

Son  installation  d'eclairage  Electrique  a  et6  faite  par  la  Societe  Edison 
et  comprend  420  lampes  a  incandescence  de  16  bougies  ;  150  seule- 
ment fonctionnent  nuit  et  jour. 

La  force  motrice  est  fournie  par  une  turbine  Girard  de  50  chevaux, 
avec  regulateur  Desbrieres.  L'eclairage  fonctionne  depuis  deux  ans  et 
demi. 

La  force  motrice  Etant  fournie  par  la  chute  d'eau,  il  n'y  a  a  tenir 
compte  que  des  depenses  provenant  du  remplacement  des  lampes  et 
de  Fentretien  du  materiel. 

Si  Ton  examine  la  periode  du  1"'  octobre  1881  au  30  septembre  1885, 
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on  trouve  que,  pour  465  156  heures  d'eclairage,  il  y  a  460  lampes  cas- 
sees.  La  depense  provenant  du  remplacement  dcs  lampes  a  done  ete 
de  160  x  5  =  2  300  francs,  soit  environ  0  fr.  005  par  heure. 

Du  ler  janvier  au  I01  septeinbre  1886,  on  trouve  233  lampes  cassees 
pour  376  828  heures  d'eclairage  ;  soit  0  l'r.  0034  par  heure. 

L'entrctien  dos  dynamos  exige  une  paire  de  balais  par 
an  pour  chacunc  Fr.  '*0 

Un  meeanicien  special,  charge  de  la  conduite  des  dy- 
namos, du  remplacement  des  lampes  sur  toutes  les 
reparations  est  paye   1 . 200 

Chiltbns,  graissage.  etc   100 

L'interet  a  5  %  et  l'amorassement  a  10  %  sur  le  prix 
de  Installation,  qui  a  eorite  60000  francs, constituent 
une  charge  annuelle  de   9.000 

Total  ....  Fr.  10.340 

En  ajoutant  J  940  francs  pour  le  remplacement  des  lampes  hors  de 
service,  on  a  un  chiffre  total  de  12280  francs  qui  fait  resaortir  le  prix 
de  l'heure  de  lampe  ;i  0  fr  023  en  noml  re  rond. 

Avant  l'installation  de  la  lumiere  eleetrique,  la  filature  s'eclairait 
au  gaz,  qu'elle  fabriquait  elle  -meme,  et  la  consommation  annuelle  se 
chiffrait  par  une  depense  de  plus  de  12  000  francs.  Si  Ton  tientcompte 
du  prix  un  peu  trop  eleve  qu'a  coute  l'installation  de  la  lumiere  elec- 
trique (60  000  francs),  constiluant  une  charge  nouvelle  qui  met  son 
exploitationdans  des  conditions  defavorables,  il  n'en  ressort  pas  moins 
que,  aux  frais  d'entretien  (proprement  dits)  minimes  que  necessite 
cet  eclairage,  la  filature  y  trouve  encore  de  nombreux  a  vantages. 

Le  gaz  avait  le  grand  inconvenient  de  noircir  le  coton,  de  salir  les 
murs  des  ateliers,  dont  il  fallait  refaire  periodiquement  le  crepissage. 
Avec  l'electrieile  on  n'a  plus  a  redouter  les  deux  ou  trois  alertes  sericuses 
d'incendie  qui  se  produisaient  a  chaque  campagne  et  qui  ne  se  sont 
pas  produites  depuis. 

Aux  Etats-Unis,  l'eclairage  par  foyers  a  arc  des  rues  et  des  places 
publiques  a  pris  un  developpeinent  tres  considerable  :  ces  foyers  sont 
d'une  intensity  d'environ  200  bougies  et  leprix  de  revient  moyen  est 
deOfr.  23  par  heure.  Ce  prix  resulle  du  tableau  ci-dessous  qui  resume 
les  renseignements  fournis  par  diverges  publications  americaines. 

Nombre      Prix  Nombre  Prix 

Villes  defoycrs      par  villes  de  foyers  par 

en  service     nuit  en  service  nuit 

fr.  fr. 

Auburn,  N.  Y.  .  .         42  1,37  New-York,  N.  Y.  .  1.576  la3 

Albany,  X.  Y .  .  .  481  2,50  New-Haven,  Conn .  102  2,75 

Atlanta,  Ga.  ...         40  1,95  Norl'old,  Va.  .  .  .  145  1,44 

Buffalo,  N.  Y.  .  .  5'i6  3,00  Nashville,  Tenn.  .  30  2,50 

Binghampton, N.  Y.  100  2,50  Providence,  II.  I.  .  175  2,50 

Boston,  Mass  .  .  .  501  3,25  Peoria,  111   235  1,71 

Baltimore,  Md.  .  .  389  2,50  Poughkeepsie,  N.Y.  184  1.75 

East   Saginaw.  Rochester,  N.Y.  .  890  1,35 

Mich   100  1.37  Heading,  Pa..  .  .  100  2,25 

Fitclibnrg,  Mass..  43  1,235  Syracuse,  N.  Y.  .  133  1.95 

Fall  Ki\er,  Mass.  .  180  2,915  Saint-Paul,  Minn.  .  ->  2,50 

Gloucester,  Mass. .  IL  1,32  Salem,  Mass.  .  .  .  142  2,35 

Galveston,  Texas  .  50  3,60  Sandusky,  Ohio.  .  45  1,235 

Haverhill,  Mass.  .  27  2,35  Troy,  N.  Y.  .  255  2,35 

Ithaca,  N.  Y..  .  .  91  2,U0  Toledo,  Ohio  ...  47  2,50 

Knoxville,  Tenn .  .  30  1,645  Terre-Haute,   Ind .  210  1,205 

Kansas  City,  Mo  27  2,75  Utica,  N.  Y.  .  53  2,65 

Lowell,  Mass.  .  .  100  2,75  Yicksburg,  .Miss.   .  40  2,00 

Lockport,  N.  Y.   .         28  1,85  Watertown,  N.  Y.  90  0,93 

Meriden,  Conn.  .  .         28  2,05  Worcester,  Mass.  .  113  2,75 

Minneapolis,  Minn.  300  2,50  YVoonsocket,  R.  I.  41  2,50 


AGRICULTURE 


REVUE  AGR0N0MIGUE 

Les  nematodes.  —  M.  Aime  Girard,  professeur  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers,  a  deja,  a  plusieurs  reprises,  appele  l'attention  sur  une 
nouvelle  et  redoutable  maladie  des  betteraves  causee  par  un  insecte 
nomme  nematode  ou  heterodora  Schachtii. 

Ce  fleau  sevit  depuis  quelque  temps  sur  les  cultures  de  betteraves 
a  sucre  en  Allemagne,  et  il  etait  bien  difficile  que  la  France  put  y 
echapper. 

C'est  en  1884  que  la  constatation  de  la  presence  des  nematodes  a 
ete  faite  d'une  maniere  certaine  pour  la  premiere  fois,  mais  peut-etre 
le  mal  existait-il  depuis  plus  longtemps  sans  que  les  ravages  aient  ete 
assez  sensibles  pour  appeler  l'attention. 

En  Allemagne,  les  nematodes  out  ete  etudies  par  M.  Schacht,  qui  a 
decouvert  le  parasite,  puis  par  Schmitt,  Larckart  et  Kuehn. 

Ce  sont  les  larves  principalement  qui  sont  nuisibles ;  sous  la  forme 
de  petites  anguillules  de  deux  a  trois  dixiemes  de  millimetre,  elles 
percent  l'epiderme  des  jeunes  radicelles  de  betteraves,  le  soulevent, 
s'etablissent  dans  la  loge  qu'elles  ont  ereusee  et  y  grossissent  peu  a 


peu.  C'est  alors  qu'elles  se  differeucient :  certains  sacs  s'entrouvrent  el 
livrent  passage  a  des  anguillules  males  qui  vont  feconder  les  fenielles. 
Celles-ci  sont  alors  faciles  a  apercevoir  a  l'ceil  nu ;  elles  forment  sur 
les  radicelles  des  cliapelets  de  petites  boules  blanches  dont  la  grosseur 
est  celle  d'une  tete  d'epingie  environ. 

L'influence  de  ce  parasite  est  desastreuse  :  la  recolte  tornbe  au 
au  '/5,  an  lAo  ('e  'a  uorniale.  et  la  proportion  de  sucre  diminue 
aussi  considcrablement:  de  5  a  6  000  kilogr.  par  hectare,  elle  s'abaisse 
ii  300  ou  ineme  100  kilogr.  Les  betteraves  sunt  chetives  el  les  parties 
nematodees  figurent  dans  les  champs  en  culture  les  memes  cercles 
steriles  que  le  phylloxera  produit  dans  les  vignes. 

Ce  fl&iu  s'est  developpe  en  France  et  menace  d'y  causer  de 
serieux  ravages.  M.  Aime  Girard  a  cherche  les  moyens  de  le  vaincre 
ou  du  moins  de  s'opposer  a  sa  propagation. 

Les  nematodes  se  propagent  malheureusement  avec  la  plus  grande 
facilite  et  de  bien  des  facons  differentes  :  d'abord  par  les  outils  el 
les  machines  qui  servenl  a  la  culture,  par  les  boues  de  lavage  des 
racines  contaminees,  puis  par  les  fumiers  provenant  d'animaux 
nourris  avec  des  betteraves  nematodees. 

Or,  on  n'a  pas  trouve  jusqu'a  present  de  remede  a  cette  maladie 
ou  de  proceed  certain  el  radical  de  destruction  des  nematodes.  La  me- 
thode  des  plantes  pieges  est  dispendieuse  et  ne  constitue  qu'un  palliatif ; 
rinsecticide  par  excellence,  le  sulfure  de  carbone,  n'agit  qu'a  doses 
massives  et  la  depense  devient  alors  considerable. 

Dans  les  essais  tenles  par  MM.  Girard  et  l'lnspecteur  general 
Couanon,  il  a  ete  constate  que  les  nematodes  resistaient  a  un  trai- 
tement  bien  dirige  de  1  000  kilogr.  de  sulfure  par  hectare,  et  il  a 
fallu  employer  3  000  kilogr.  pour  obtenir  une  destruction  certaine.  A 
cette  dose,  le  proce'de  est  inapplicable:  on  ne  peut  songer  a  depenser 
I  200  francs,  par  hectare  pour  sauver  un  champ  de  betteraves,  mais 
on  peut  employer  ce  moyen  de  destruction  pour  empecher  la  pro- 
pagation du  mal  en  sacrifiant  complelcment  les  parties  attaquees. 

11  faut,  suivant  les  conseils  de  M.  Girard,  aussitot  une  tache  reconnue, 
la  circonscrire  nettemenl,  l'isoler  ineme  avec  une  feuille  de  metal 
enfoncee  verticalement,  et  trader  au  pal  injecteur  toute  la  partie  en- 
close, a  raison  de  300  grammes  de  sulfure  par  metre  uhiformement 
repartis. 

On  tue  les  betteraves,  mais  leur  mort  annonce  la  destruction 
radicale  des  nematodes. 

Recolte  de  1887.  —  Nous  connaissons  maiutenant  les  resullats  de 
la  recolte  de  1887,  d'apres  la  statistique  officielle. 

Les  chillies  donnas,  il  faut  bien  le  dire,  ne  sont  et  ne  peuvenl 
etre  qu'approximatifs,  mais,  cette  restriction  une  fois  admise,  il  est 
possible  de  degager  quelques  enseignements  de  leur  examen  et  des 
comparaisons  avec  ceux  des  annees  precedentes. 

Tout  d'abord,  nous  voyons  que  la  surface  ensemencee  en  ble  ou 
autres  cereales  varie  tres  peu  depuis  quelques  annees.  En  1883,  on 
comptait  6  804  000  hectares  de  froment;  il  y  en  a  7  082  360,  en  1887, 
et  la  moyenne  des  cinq  dernieres  annees  est  de  6  970  668. 

II  n'y  a  pas  grande  amelioration  dans  les  rendements,  quoique  le 
temps  sec  ait  ete,  dans  plusieurs  localites,  assez  favorable  a  cette 
culture.  La  bonne  anneel884  donnait  16hect22  a  l'hectare;  nousavons, 
en  1887,  17"CTt75. 

Les  recoltes  des  seigles  et  meteil  correspondent  a  un  resultal. 
moyen  :  sur  un  total  de  pres  de  2  000  000  d'hectares,  la  recolte  est 
de  29  109  514  hectolitres,  soit  un  peu  moins  de  13  hectolitres  a  l'hec- 
tare. 

Les  recoltes  d'avoine  sont,  en  general,  mediocres,  et  inferieures  a 
une  annee  moyenne. 

Les  prairies  ont,  presque  partout,  beaucoup  souffert ;  il  en  est  de 
meme  presque  de  toutes  les  cultures  speciales  :  pommes  de  lerre, 
betteraves,  etc.  En  somme,  l'annee  est  plutot  mauvaise. 

On  espere,  en  compensation,  que  les  vignes,  qui  ont  partout  une 
belle  apparence,  donneront  de  forts  rendements  et  du  vin  de  bonne 
quality. 

Le  phylloxera  a  fait  beaucoup  de  dommages  dans  la  region  ouest, 
mais  les  points  epargnes  ont  belle  apparence.  Ce  parasite,  qui  a  cause 
tant  de  ruines  dans  notre  vignoble,  tend  toujours  ii  se  repandre  de 
plus  en  plus. 

Le  31  juillet  a  paru  un  decret  designant  les  arrondissemenls  de- 
clares phylloxeres.  II  y  en  avait  175  le  22  mars  1886;  aujourd'hui  le 
decret  en  indique  182,  et  au  lieu  de  105  arrondissements  aulorises  <i 
importer  des  cepages  americains,  c'est  125  qu'on  en  comple  mainlenant. 

Le  black-rot  commence  a  exercer  ses  ravages  dans  l'Herault ;  le 
mildew  a  ete  peu  terrible  cette  annee. 

Le  Ministre  de  1' Agriculture  a  envoye  dans  rAmeriquc  du  Nord  le 
professeur  Viala  avec  la  mission  de  rechercher  s'il  n'existerait  pas  de 
cepages  fructiferes  et  resistants ;  jusqu'a  present,  le  jeune  et  savant 
professeur,  qui  donne  de  temps  en  temps  des  nouvelles  de  ses  voyages, 
ne  parait  pas  avoir  reussi  ii  decouvrir  cette  vigne  bienheureuse. 


R.  Leze, 

Professeur  ii  I'Eeole  nationale  d'mjriculiure  de  ttrignon 
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LE  GENIE  CIVIL 


META  LLURGIE 

LA  PRODUCTION  DU  CUIVRE 

(Suite  i.) 

II.  Mines  et  usines  de  Vigsnaes.  —  La  Societe  des  Mines  et  usines  de 
cuivre  de  Vigsnaes  nous  offre  un  second  exemple  d'emploi  de  pyrites 
cuivreuses. 

Les  mines  sont  en  Norwege  (2)  et  les  usines  a  Hemixcm,  pres  d'An- 
vers. 

L'importance  prevue  actuellement  pour  l'extraction  vise  la  quantite 
de  40  0U0  tonnes  de  pyrite  a  44  %  de  soufre  et  3  °/0  de  cuivre,  dont 
22  0U0  tonnes  seraient  reserves  a  la  clientele  et  18  000  tonnes  trai- 
tees  a  Hemixem,  qui  augmenterait  notablement  son  outillage  pour  la 
fabrication  de  Tackle  sulfurique  et  du  superphosphate. 

Comme  on  ne  traite  actuellement  que  3000  tonnes  de  pyrite,  c'est 
un  supplement  de  IS 000  tonnes  a  transformer,  soit  une  augmentation 
de  28  a  30  %  sur  l'acide  sulfurique  produit  en  Belgique. 

Les  sources  nouvelles  d'acide  phosphorique  ne  semblent  pas  encore 
diminuer  les  chances  d'ecoulement  des  superphosphates,  et,  le  progres 
agricole  aidant,  c'est  le  meilleur  moyen  d'ecouler  l'acide  sulfurique 
pour  ce  produit  final. 

Quant  au  cuivre,  on  compte  sur  1  100  tonnes,  et  en  purple-ore  sec, 
27  GOO  tonnes. 

Nous  voulons  insister  un  peu  sur  la  fabrication  du  superphosphate 
de  chaux.  Nous  devons  les  renseignements  qui  suivent  a  un  Ingenieur 
qui  s'est  pratiquement  occupe  de  la  question  : 

Le  traitement  consiste  a  meianger  le  phosphate  naturel  finement 
broye  et  l'acide  sulfurique  des  chambres  de  plomb.  On  laisse  reposer 
la  matiere  pendant  quelques  jours  et  on  peut  alors  l'expedier. 

Pour  la  culture  intensive,  on  admet  que  le  phosphate  tribasique  de 
chaux,  3  CaO  PhO5,  doit  etre  amene,  soit  a  Fetal  de  phosphate  bibasique 
renfermant  les  2/3  de  la  chaux  du  phosphate  naturel,  soit  a  l'etat  de 
phosphate  monobasique  n'en  renfermant  plus  que  l/3.  C'est  le  phos- 
phate acide  dit  superphosphate  de  chaux;  il  est  seul  soluble  dansl'cau. 

Le  phosphate  bibasique  est  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque, 
tandis  que  le  phosphate  bibasique  n'est  pas  soluble  dans  l'eau  et 
presque  pas  dans  le  citrate . 

100  d'acide  phosphorique  equivalent  a  218,3  de  phosphate  tribasique. 

a  191,4  —  bibasique. 

et  a  104,8  —  monobasique. 

Pour  transformer  le  phosphate  naturel  en  superphosphate,  il  faut 
lui  enlever  2/3  de  sa  teneur  en  chaux.  On  le  mele  avec  de  l'acide  sul- 
furique hydrate'  et  une  proportion  d'eau  convenable  pour  faciliter  les 
reactions  et  transformer  le  sulfate  de  chaux  en  gypsc  CaO  SO:,-}-2  HO  ; 
le  phosphate  naturel  passe  a  l'etat  de  phosphate  monobasique. 

II  faut  un  certain  temps  pour  que  l'ope>ation  soit  complete  ;  on  le 
verilie  par  l'experience  qui  consiste  a  meianger  les  quantit<5s  theo- 
riques  suivantcs  : 

310  parties  de  phosphate  naturel, 
196     —     d'acide  sulfurique  h\drate . 

On  obtient  une  masse  boueuse,  i'aisant  effervescence  et  degagcant 
une  forte  chaleur;  si  on  lessive  et  si  on  filtre,  on  ne  trouve  pas  dans 
le  liquide  le  total  de  l'acide  phosphorique:  un  tiers  du  phosphate  est 
reste  inattaque. 

Si  on  ne  lessive  le  produit  quelorsqu'il  s'est  complelement  solidilie, 
on  constate  que  la  reaction  s'est  effectuee  conform^ment  a  cette  for- 
mule  : 

3CaOPhO'>-f-2(S03HO)-f  4HO  =  2(CaOS03  +  2HO)  +  CaOPh052HO 

Tout  l'acide  phosphorique  se  retrouve  a  l'etat  de  phosphate  acide 
monobasique  ;  la  transformation  s'est  achev6"e  par  Faction  de  l'acide 
phosphorique  libre  sur  le  tiers  non  attaque  du  phosphate  tribasique. 

II  y  a  encore  un  fait  a  noter:  si  on  met  en  presence  du  phosphate 
tribasique  et  du  phosphate  acide  de  chaux,  il  y  a  formation  de  phos- 
phate bibasique  ;  cela  se  produit  quand  on  n'emploie  pas  assez  d'acide 
sulfurique.  Cette  formation  s'appelle  la  rHrogradalioit  de  l'acide  phos- 
phorique. Le  meme  fait  se  produit  en  presence  d'oxyde  de  fer  ou  d'alu- 
minc ;  en  sus  du  phosphate  bibasique,  il  se  forme  aussi  des  phosphates 
de  fer  ou  d'alumine  insolubles. 

La  retrogradation  de  l'acide  phosphorique  soluble  ne  serai t  pas 
6vitee  par  Femploi  d'acide  sulfurique  en  execs,  car  il  en  resulteniii 
de  graves  inconv^nients  :  le  produit  donnerait  une  masse  grasse  au 
toucher,  corrosive,  humide  et  non  pulverisable. 

II  importe  de  bien  graduer  pratiquement  la  dilution  de  l'acide  sans 
Fexagcrer.  L'acide  sulfurique  hydrate  pur  existe  dans  l'acide  dit  de 
chambre  a  50°  Baume"  en  proportion  de  64  %>. 

II  n'y  a  pas  d'interet  a  recourir  a  l'acide  trop  concentre,  afin  de  ne 
pas  avoir  une  forte  elevation  de  temperature  et  une  formation  trop 
intense  du  sulfate  de  chaux  qui,  englobant  des  parties  de  phosphate, 
les  deroberait  a  Faction  de  l'acide  sulfurique. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  10,  p.  151  ;  a*  11,  p.  165,  et  11°  12,  p.  183. 

(2)  Voir  le  Gen.e  Civil,  tome  I,  n«  10,  annee  1881. 


Les  phosphates  naturels  renferment  plus  ou  moins  de  carbonate  de 
chaux,  et  l'acide  sulfurique  n'agit  sur  le  phosphate  que  lorsque  tout 
le  carbonate  a  et6  transforme  en  sulfate:  or  si  une  unite  de  carbonate 
de  chaux  en  absorbe  environ  une  dacide  sansaugmenter  sensiblement 
la  valeur  du  produit,  sauf  pour  les  cas  particuliers  ou  le  sulfate  de 
chaux  serait  eflicace,  il  faut  en  tenir  grand  compte  dans  Fachat  du 
phosphate  naturel  et  sa  preparation. 

La  chaux  pure,  quand  elle  se  trouve  dans  les  phosphates,  se  com- 
porte  comme  le  carbonate  et  exige,  pour  50  parties  de  chaux,  98  parties 
d'acide  hydrate"  pur. 

Le  melange  du  phosphate,  pulverise  aussi  fin  que  possible,  et  de 
l'acide  se  fait  soit  a  la  main  dans  des  fosses,  soit  mecaniquement  dans 
des  malaxeurs. 

Le  produit,  une  fois  durci,  passe  par  un  desagregateur  Carr  avant 
d'etre  ensache  etlivre  aucommerce. 

Les  considerations  qui  precedent  s'appliquent  evidemment  aux  usines 
franchises  qui,  avec  des  pyrites  de  fer  ou  de  cuivre  comme  matiere 
premiere,  fabriquent  le  superphosphate. 

Dans  sa  Revue  agronomique  du  25  janvier  1887  ('),  M.  Grandeau 
analyse  la  statistique  offirielle  publiee  par  le  ministere  de  FAgriculture 
et  relative  a  l'annee  1886.  Le  releve  des  recoltes  de  cereales  surquinze 
millions  d'hectares,  surface  ensemencee  dans  cette  annee.  montre  un 
rendement  moyen  tres  faible  et  cela  a  cause  de  l'insuffisance  des 
fumures. 

Quel  sera  le  remede  ?  La  plusgrande  production  desengraisde  toute 
nature  et  leur  emploi  rationnel  sur  une  echelle  croissante. 

Pour  mettre  en  evidence  des  chiffres  eloquents,  M.  Grandeau  a  fait 
le  calcul  des  quantities  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  en- 
levees  au  sol  par  la  recolte,  et  il  a  trouve  1  220000  tonnes  de  ces  subs- 
tances fournies  par  le  sol,  et  dont  une  partie  seulement,  correspon- 
dant  a  la  paille,  lui  fora  retour  sous  forme  de  fumier. 

Par  hectare  de  terre  cultivee  en  cereales,  le  chiffre  correspondant  a 
l'acide  phosphorique  est  de  I6kil200.  En  transformant  cette  proportion 
en  superpbospliate  soit  en  engrais  mineral  eompiementaire  des  fumures 
que  le  cultivateur  devrait  restituer,  on  arrive  au  chiffre  de  1993000 
tonnes;  pres  de  deux  millions  de  tonnes. 

Si  on  reflcchit  qu'il  s'agit  d'un  rendement  trop  faible,  Ili,x8i  en 
moyenne  a  l'hectarc,  tandis  que  dansle  departement  du  Nord  il  atteint 
19**19,  il  reste  une  marge  considerable  au  developpement  de  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique  ou  des  engrais  mineraux. 

C'est  pourquoi  nous  avons  un  peu  insiste  sur  ce  produit  des  usines 
de  la  Compagnie  de  Vigsnaes  dans  ses  usines  d'Hemi\em-les-Anvers. 
A  plusieurs  reprises  le  Genii-  Civil  a  signals  le  lien  etroit  qui  s'etablit 
entre  le  progres  induslricl  et  le  progres  agricole;  les  precedes  de  de"- 
phosphoration,  qui  ont  mis  a  la  disposition  des  Compagniesdechemins 
de  fer,  des  rails  en  acier  a  si  has  prix,  ont  fait  la  part  de  Fagriculture, 
en  separant  ce  corps  si  nuisible  au  metal,  si  utile  aux  recolhs. 

Dans  la  production  du  cuivre  a  Faide  des  pyrites,  Fagriculture 
trouve  aussi  son  compte  si  les  superphosphates  sont  produits  en  plus 
grande  quantite.  Mettre  a  la  disposition  des  cultivateurs  l'acide  phos- 
phorique, c'est  assurer  le  bas  prix  du  ble,  la  substance  primordiale 
qu'il  ne  faut  jamais  oublier  et  qu'on  peut  rendre,  grace  aux  engrais  mi- 
neraux, remuneratrice  pour  Fouvrier  des  champs,  sans  faire  payer  le 
pain  plus  cher  a  Fouvrier  des  villes. 

(A  suivre.l  H.  PiEMAURY. 


VARIETES 

TRANSPORT  D'UN  PHARE  A  DISTANCE 

Les  journaux  techniques  anglais  relatent  un  cas  remarquable  de 
transport,  a  distance  d'une  tour  de  phare  d'un  seul  bloc.  C'est  a  Fen- 
tree  du  detroit  de  la  Tay  que  ce  curieux  travail  a  ete  execute. 

L'entrec  du  detroit  est  eclairee  par  deux  pi  in  res  fixes  a  feux  blancs, 
places  dans  des  tours  ayant  respectivement  3 1 m 50  et  19'"50  de  hau- 
teur. Le  chenal  du  fleuve  ayant  change  depuis  1886,  epoque  de  la 
construction  de  ces  tours,  on  a  du  modifier  la  disposition  des  appa- 
rent optiques,  de  fai;on  a  diriger  les  faisceaux  lumineux  dans  1  axe 
du  nouveau  chenal. 

On  resolut  d'abord  de  placer  la  lanterne  du  phare  sur  une  tour  en 
charpente  metallique  mobile  sur  un  chariot  a  roues  ;  mais  comme  le 
mouvement  des  bancs  de  sable  est  tres  lent,  on  abandonna  ce  pre- 
mier projet  et  on  resolut  de  deplacer  Fune  des  deux  tours  en  magon- 
nerie  de  briques.  Cette  tour  a  5mI0  de  diametre  a  la  base  et  son  poids 
atteint  4i0  tonnes.  Les  fondations  consistaient  en  4  assises  de  pierres 
ayant  chacune  3m60  d'epaisseur,  reposant  sur  le  sable. 

Le  5  mai  1887,  on  commenga  a  entailler  les  maconneries  au-dessus 
des  fondations,  afin  de  pouvoir  y  placer  les  charpentes  de  glissement. 
Ces  pieces  etaient  au  nombre  de  7,  dont  six  avaient  des  surfaces 
planes ;  elles  etaient  munies  de  rebords  en  hois,  afin  d'empecher  les 
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mouvements  lateraux.  La  poutre  placee  au  centre  se  composait  de 
deux  pieces  poshes  l'une  sur  l'autre  et  entaillees  en  forme  de  V,  afin 
de  s'emboiter  exactement. 

Le  sol  sur  lequel  la  tour  devait  se  mouvoir  se  compose  de  sable 
fin;  a  0m90  au-dessous  de  la  surface,  on  trouve  de  l'eau. 

Les  poutres  de  glissement  furent  posees  sur  d'autres  poutres  trans- 
versales  de  bm60  de  longueur  et  de  0m225  sur  0m112  de  section;  elles 
etaient  ecartees  de  0m0225,  de  faeon  a  pouvoir  placer  des  cables  au- 
dessous. 

Dans  les  parties  ou  le  terrain  se  tassait,  il  fa  1 1  u t  etablir  un  cuvelage 
forme  d'un  grillage  compose  de  poutres  longitudinales  et  transversales. 

La  maconnerie  de  la  tour,  placee  au-dessus  des  poutres  de  glisse- 
ment, fut  entouree  de  k  ou  5  range'es  de  madriers  en  chene  soigneu- 
sement  assembles  a  leurs  extremites  a  l'aide  de  vis ;  entre  la  macon- 
nerie  et-  cette,  sorte  de  revetement  en  bois,  on  enfoncait  des  cales, 
afin  d'obtenir  un  serrage  energique. 

A  linterieur  de  la  tour,  on  construisit,  au  meme  niveau  que  le  re- 
\ element  exterieur,  un  cercle  de  fer  tres  epais.  Cette  couronne  etait 
maintenue  fortement  appliquee  contre  les  parois  interieures  a  l'aide 
de  8  etancnns,  rayonnant  du  centre  a  la  circonference.  Toutes  ces  pre- 
cautious etaient  necessaires  pour  eviter  une  rupture  dans  la  macon- 
nerie . 

Le  14  mai,  les  poutres  de  glissement  etaient  posees  sous  la  tour. 
Aux  extremites  de  ces  poutres,  on  enfonea  G  pilotis,  et  entre  les  abouts 
des  poutres  et  ces  pilotis,  on  intercala  une  poutre  qui  servait  a  exercer 
une  pression  sur  les  premieres  et,  par  suite,  a  obtenir  le  deplacement 
longitudinal. 

On  employa  pour  cela  6  verbis  a  main,  manoeuvres  chacun  par 
deux  hommes.  La  mise  en  marche  se  lit  sans  difficulte,  et  on  n'eut 
plus  besoin  d'employer,  pour  continuer  le  mouvement,  que  3  verins 
manoeuvres  cbacun  par  un  seul  ouvrier. 

II  fallut  tres  peu  de  temps  pour  operer  le  deplacement  de  la  tour, 
deplacement  qui  est  de  3  metres.  On  avait  graisse  les  surfaces  de  glis- 
sement avec  un  melange  de  suif,  de  savon  noir  et  de  plombagine. 
La  vitesse  moyenne  du  mouvement  a  ete  de  0'"025  par  minute. 

On  ne  put  empecher  le  sable  de  se  meler  a  la  matiere  lubrifiante, 
ce  qui  augmenta  le  frottement. 

Lorsque  la  tour  fut  deplacee,  on  demolit  les  assises  de  pierres  sur 
lesquelles  elle  reposait  primitivement  et  on  les  replaea  au-dessous 
de  Femplacement  nouveau  occupc  par  la  tour.  Cette  tour  se  trouve 
actuellement  a  0m175  au-dessus  du  niveau  qu'elle  occupait  prece- 
demment;  aussi  la  surface  glissante  avait-elle  du  £tre  etablie  en  rampe. 


NECROLOGIE 

F.-E.-J.  RAYNAUD 

L'administration  des  Postes  et  telegraphes  vient  de  subir  une  perte 
cruelle,  que  les  circonstances  dans  lesquelles  elle  est  survenue  ren- 
dent  plus  affreuse  encore.  Quelle  que  soit  la  decision  de  la  justice, 
qu'elle  voie  dans  l'assassin  de  M.  Raynaud  un  fou  dangereux  ou  un 
criminel  responsable,  il  n'en  sera  pas  moins  vrai  qu'une  vie  pleine  de 
promesses  a  ete  brusquement  tranchee,  qu'une  large  intelligence  au 
service  de  laquelle  d'incessantes  etudes  avaient  amasse  la  plus  vaste 
erudition,  a  ete  eteinte,  perdue  sans  retour  pour  la  science  et  pour  le 
pays. 

Franeois-Emmanuel-Jules  Raynaud,  ne  a  Trans  (Var)  en  1843,  entra 
a  l'Ecole  Polytechnique  en  1860,  la  limite  d'age  inferieure,  et  en  sortit 
deux  ans  apres,  classe  dans  les  telegraphes.  Apres  quelque  temps  passe 
dans  les  services  ordinaires,  il  fut  designe  pour  seconder  MM.  Ailhaud 
et  Richard  dans  leur  tache  difficile  de  creer  a  Toulon  une  installation 
modeste,  mais  permettant  a  la  France  de  se  passer  du  concours  de 
Fetranger  pour  les  operations  courantes  de  la  telegraphie  sous-marine. 
C'est  par  millions  qu'il  faudrait  compter  les  sommes  epargnees  a  l'Etat 
par  la  pauvre  usine  installee  sur  un  coin  du  glacis  du  port  marchand. 
11  fallait  se  partager  la  besogne.  Tandis  que  ses  chefs,  et  en  particulier 
M.  Ailhaud,  s'attachaient  a  etudier  les  machines  necessaires  a  la  repa- 
ration, a  la  pose  et  au  relevement  des  cables,  Raynaud  prenait  pour 
luila  partie  electrique.  La  mesure  electrique  etait  presque  inconnue  en 
France,  ou,  du  moins,  si  elle  etait  pratiquee  dans  quelques  rares  labo- 
ratoires,  elle  n'y  avait  pas  acquis  ce  double  caractere  de  rigueur  scien- 
tifique  et  de  pratique  industrielle  qu'elle  avait  revetu  en  Angleterre,  a 
la  faveur  des  grandes  operations  de  telegraphie  sous-marine.  Vite  mis 
au  courant  des  progres  realises  par  nos  voisins,  il  se  mettait  en  mesure 
de  repandre  a  son  tour  les  connaissances  acquises.  Leeons  professees 
a  Toulon  devant  ses  collegues,  articles  publies  aux  Annates  telegraplii- 
ques,  au  Journal  de  Physique,  these  de  doctorat  es  sciences  physiques, 
tous  les  moyens  lui  etaient  bons,  pourvu  qu'ils  fussent  efftcaces.  Ces 
etudes  theoriques  ne  Fabsorbaient  pourtant  pas  tout  entier,  et  dans  la 
pratique  m£me  des  delicates  operations  de  mesure  electrique  neces- 
saires pour  la  localisation  des  defauts  sur  les  lignes  sous-marines,  il 
avait  acquis  une  dexterite  precieuse.  II  prenait  part,  comme  electricien, 


a  toutes  les  campagnes  entreprises  pour  etablir  des  cables  sur  les  cotes 
d'Algerie,  de  Tunisie.  de  Corse,  de  Sicile ;  telle  etait  sa  reputation  a 
cet  egard  que  plusieurs  Ibis  le  Gouvernement  italien,  empruntant  a  la 
France  ses  bateaux-telegraphes,  demanda  aussi  a  emprunter  les  ser- 
vices dc  M.  Raynaud.  L'inspection  des  semaphores  prenait  le  reste  de 
son  temps.  En  1870,  au  moment  de  Finvestissement  de  Paris,  il  im- 
mergeait,  de  concert  avec  M.  Richard,  le  cable  qui  devait  relier  Paris 
au  Havre  par  la  Seine,  et  ce  fil  ayant  etc  rompu  par  les  Allemands,  il 
penetrait  seul  au  milieu  du  camp  ennemi  pour  essayer  de  retablir 
la  communication.  C'esL  ainsi  qu'il  gagna  en  soldat  la  croix  de  la 
Legion  d'honneur. 

Apres  la  guerre,  appele  a  FAdministration  centrale,  il  y  etait  charge 
des  etudes  dedicates  auxquelles  Favaient  si  bien  prepare  ses  premiers 
travaux.  L'cmploi  des  appareils  rapides,  des  installations  electriques 
duplex,  multiples,  etc.,  transformaient  la  telegraphie,  et  pour  s'enga- 
ger  dans  cette  voie  si  nouvelle,  si  surprenante,  il  fallait  un  guide 
assure :  ce  fut  Raynaud. 

C'est  dans  l'exercice  de  ces  fonctions,  helas !  dans  Faccomplissement 
de  ces  devoirs,  qu'il  rencontra  celui  qui  devait  le  frapper.  Et  cepen- 
dant  jamais  personne  ne  porta  plus  de  tact,  de  bienveillance,  ne  fit 
phis  comptetement  abstraction  de  sa  personne,  prodiguant  a  qui  le 
consultait,  les  plus  prericux  conseils. 

Survint  ce  brusque  mouvement  qui  fit  de  la  science  electrique  une 
science  industrielle.  La  encore  Raynaud  est  a  la  tete  :  telephonie,  ques- 
tion des  unites,  installation  de  lumiere,  tout  lui  passe  par  les  mains ; 
et,  soit  qu'il  s'agisse  de  representer  le  pays  a  des  conferences  interna- 
tionales  (Congres  des  electriciens,  conferences  pour  la  protection  des 
cables  sous-marins),  soit  qu'il  s'agisse  de  sieger,  an  nom  des  telegra- 
phes dans  de  hautes  commissions  (Comite  technique  des  chemins  de 
fer,  Comite  technique  d'electricite,  Commission  pour  Fetablissement 
d'un  reglement  sur  Femploi  des  courants  electriques  de  grande  puis- 
sance, Commission  du  prix  Volla,  etc.),  c'est  toujours  lui  qui,  avec 
Blavier,  est  aussitot  indique.  Ces  deux  noms,  nous  les  trouvons  encore 
associ£s  dans  les  societes  savantes,  ou  les  travaux  de  Raynaud  font 
autorite,  et  a  FEcole  superieure  de  Telegraphie,  oil  le  cours  ,d^,  Ray- 
naud laissera  des  traces  durables.  Associons  done  aussi  cane  :i&s  re- 
grets ces  deux  hommes  eminents,  que  nous  avons  perdus  a  une  annee 
d'intervalJe,  et  qui  causent  un  si  grand  vide  au  milieu  d<:  amis. 

Nous  ne  rappellerons  point  ici  les  nombreuses  distinctions 'del  toute: 
nature  dont  Raynaud  avait  ete  l'objet :  si  eclalantes  qu'elles  fussent, 
aucune,  a  coup  sui",  ne  saurait  etre  plus  significative  que  Fi-nposante 
manifestation  qui  s'est  produite  a  ses  funerailles.  •       >.  •>•' 


INFORMATIONS 

Perfectionnements  dans  les  batteries  electriques. 

Un  electricien,  M.  Thomson,  a  pris,  le  10  mai  1887,  un  brevet  inte- 
ressant  qui  a  pour  but  d'eviter  le  melange  des  deux  liquides  dans  les 
piles  a  deux  liquides,  et  qui  est  base  sur  ce  fait  que,  quand  les  ele- 
ments d'une  batterie  sont  respectivement  en  contact  avec  des  solutions 
alcalines  et  acides,  on  peut  empecher  le  melange  par  diffusion  en 
ajoutant  a  Facide  un  sel  metallique 

L'inventeur  donne  pour  exemple  une  application  a  une  pile  zinc- 
charbon.  Le  charbon  est  place  dans  un  vase  poreux  avec  de  Facide 
azotique  et  une  solution  d'azotate  de  cuivre.  Le  zinc  est  place  dans  un 
vase  exterieur  en  verre,  contenant  une  solution  de  soude  caustique, 
et  la  diffusion  ne  se  produit  plus,  que  le  circuit  soit  ouvert  ou  ferine. 


Chemin  de  fer  electrique  en  Savoie. 

Le  Conseil  d'Etat  vient  d'approuver,  dit  VAvenir  des  chemins  de  fir. 
un  projet  de.  loi  qui  tend  a  declarer  d'utilite  publique  F6tablissement, 
dans  le  departement  de  la  Haute-Savoie,  d'un  petit  chemin  de  fer  dont 
la  construction  interesse  non  seulement  les  localites  qu'il  traverse,  mais 
la  ville  de  Geneve  etles  touristes  de  tous  les  pays  qui  y  affluent  chaque 
ete.  II  s'agit  d'un  chemin  de  fer  a  cremaillere,  dont  les  trains  seronf 
mis  en  mouvement  par  Felectricite.  La  voie  ferine,  qui  aura  une  lon- 
gueur d'environ  6  kilometres,  partira  du  village  d'Etrembieres  (en  Sa- 
voie) et,  passant  par  la  commune  de  Monnetier-Morneix,  aboutira  sur 
le  plateau  du  Grand -Saleve  au  point  denomme  les  Treize-Arbres.  De 
ce  plateau,  la  vue  s'etend  d'un  cote  sur  Geneve,  le  Jura,  le  Leman,  et. 
de  l'autre,  sur  le  panorama  des  grandes  Alpes. 

Les  dispositions  du  projet  presentent,  pour  les  habitants  de  Geneve 
et  pour  les  touristes,  cet  inconvenient  que,  s'ils  veulent  monter  au 
Saleve  par  ce  chemin  de  fer,  il  leur  faudra  gagner,  au  prix  d'un  trajel 
assez  long,  la  tete  de  ligne  situee  a  Etrembieres.  Mais  une  des  clauses 
de  la  convention  stipule  que  les  concessionnaires  devront  completer 
cette  ligne  par  une  autre  qui,  partant  de  Veyrier,  s'elevera,  sur  le  ver- 
sant  suisse,  par  le  passage  connu  sous  le  nom  de  Pas-de-FEchelle. 
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DOCUMENTS  OFFIGTELS  ET  INFORMATIONS 


Loterie  de  l'Exposition  de  1889. 

M.  Berger,  Directeur  general  de  l'exploitation  de  l'Exposition  de  1889, 
vient  d'adresser  un  rapport  au  Ministre  du  Commerce  sur  l'exone- 
ration  des  frais  d'exposilion  en  faveur  des  exposants  ouvriers,  des 
petits  producteurs,  ties  inventeurs  et  des  artistes  non  commerrants. 
Dans  ce  rapport,  M.  Berger  propose  d'organiser  une  loterie  do  l'Expo- 
sition de  1889;  void  comment  il  s'exprime  : 

J'estime  qu'il  y  a  lieu  de  prevoir,  pour  l'annee  1889,  une  somme  de 
3500  000  francs  au  moins,  dans  le  but  de  subvenir  aux  voyages,  au  sejour  et 
aux  visites  des  delegations  ouvrieres  franchises,  en  se  souvenant  qu'aux  termes 
du  contrat  passe  avec  l'Association  de  garantie,  celle-ci  aura  le  droit  de  faire 
ajouter  aux  recettes  ordinaires  le  remboursement  integral  des  visites  gratuites 
a  l'Exposition. 

II  sera  utile,  pour  acquerir  cette  somme  de  3  500  000  francs,  de  s'adresser, 
eoinme  il  a  ete  fait  en  1878,  aux  departements  et  aux  communes,  afin  d'obte- 
nir,  de  leur  part,  un  appoint  aussi  considerable  que  possible ;  le  principal  pourra 
etre  obtenu  grace  a  1  organisation  d'une  nouvelle  loterie  nationale. 

II  serait  inscrit  dans  le  reglement  de  cette  loterie,  dont  Jes  billets  pourraient 
etre  mis  en  vente  des  le  jour  de  Pouverture  de  l'Exposition,  que  les  produits 
de  cette  vente  seraient  atl'ectes  : 

Un  quart  pour  solder  la  depense  des  voyages,  du  sejour  et  des  visites  des  de- 
legations ouvrieres,  moitie  pour  l'acquisition  de  lots  choisis  exclusivement 
parmi  les  ob.iets  exposes,  et  un  quart  pour  la  constitution  d'une  reserve  dont 
1' Administration  reglerait  rcmploi  avec  la  Commission  de  controle  et  de  finances 
pour  solder  certaines  depenses  extraordinaires,  y  compris  les  frais  de  la  loterie. 

M.  Berger  estime  que  cette  loterie.  si  elle  est  decidee  a  temps,  pourra 
produire  20  millions. 

L'annonce  prealable  de  cette  loterie  aurait  d'ailleurs  I'avantage  de 
faire  cesser  les  hesitations  d'un  certain  nombre  d'oxposants  qui  fecu- 
lent devant  la  depense  et  qui  verraient,  dans  Facquisition  probable 
de  leurs  objets  d'exposition,  la  recuperation  d'une  partie  de  leurs  frais. 

En  ce  qui  concerne  l'exoneralion  des  frais  d'exposition  en  faveur 
(les  exjtcsaiits  ouvriers,  M.  Berger  dit  qu'il  est  a  supposer  que  les  de- 
oTaofles  id'eAoneration  qui  se  produisent  seront  nombreuses,  etqu'une 
somme  superieure  a  70  000  francs  (somme  depensee  pour  le  meme 
objet  ',ea  .l;,i";!)  sgra  necessaire. 


Partiojpaiion  des  pays  etrangers  a  l'Exposition  de  1889. 

Etats-tJnis.  —  Nous  avons  annonce,  dansle  dernier  numero  du  Genie 
Civil,  que  le  president  Cleveland  vient  dc  transmettre  au  Congres  de 
Washington  un  message  duns  lequclil  invite  la  legislature  americaine 
;i  [trend re  part  officiellement  a  l'Exposition  universelle  de  Paris  en 
1889.  Le  Courrier  des  Elah-Uiris  dit  a  ce  propos,  dans  son  numero  du 
14  Janvier  : 

11  n'y  a  point  a  douter  que  la  proposition  presidentielle  ne  suit  agreee  sans 
hesitation;  nous  savons  qu'elle  a  ete  renvoyee  par  la  Chambre  des  represen- 
tanls  a  son  coinite  des  affaires  Etrangeres,  donl  le  president,  M.  Pern  Belmont, 
a  eu,  a  ce  sujet,  avec  un  correspondanl  du  Herald,  une  conversation  ou  sonl 
clairement  traduites  ses  opinions,  uui  soul  partagees  par  la  pluparl  de  ses 
eollegues.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  d'en  reproduire  la  donnie  gene- 
ra le,  qui  sera  certainement  accueillie  avec  une  vive  satisfaction  par  nos  com- 
patriotcs,  chezqui  un  acte  de  justice  provoque  toujours  un  sentimenl  de  recon- 
naissance. Que  M.  Belmont  vcuille  bien  en  recevoir  l'assurance. 

L'invitation  de  la  Republique  francaise,  a  dit  en  substance  le  president  du 
comite  des  affaires  etrangeres,  doil  etre  promptement  et  cordialement  accepter, 
surtout  en  presence  du  rel'us  officiel  de  tous  les  gouvernements  tnonarchiques 
d'Europe  de  prendre  part  a  l'Exposition,  land  is  que  de  leur  cote  tous  les  gou- 
vernements republicans,  }  compris  la  .Suisse,  out  notiiie  leur  intention  d',\ 
contribuer.  Les  republiques  hispano-americaines  out  ete  presque  toutes  eni- 
pressees  a  repondre.  Notre  voisine,  la  Republique  mexicaine,  a  ete  une  des 
dernieres;  mais  linalement  elle  a  donne  l'assurance  de  sa  cooperation  sympa- 
thique. 

M.  Belmont  a  ajoute  qu'il  avait  lui-meme  redige,  pour  etre  presenle  a  la 
Chambre  aussitot  la  reception  du  message  presidentiel,  un  projet  de  loi  formule" 
dans  une  grande  mesure  d'apres  le  bill  rclatif  a  l'Exposition  de  1878.  Les  plus 
sinceres  et  les  plus  actives  sympathies,  a  dit  en  poursuivant  M.  Belmont,  sont 
dues  par  tout  Ainericain  a  la  Republique  francaise.  II  a  ete  lui-meme  vivement 
impressionne  Pete  dernier,  pendant  son  sejour  a  Paris,  «  de  l'hcroique  empire 
sur  soi-meme  qu'a  montre  le  peuple  francais  dans  les  circonstances  les  plus 
emouvantes.  Les  questions  politiques  que  ce  peuple  doit  resoudre  sont  entiere- 
ment  differentes  de  cedes  que  nous  avons  a  trailer  ici.  A  Paris,  les  questions 
politiques  qui  se  debattent  atfectent  l'existence  meme  du  gouvernement  et  la 
paix  de  1'Europe.  Le  peuple  supporte,  pour  l'entreticn  de  l'armee,  des  impots 
crees  par  les  necessites  de  la  situation,  qui  seraient  intolerables  ici,  et  il  est 
constamment  harasse  par  des  intrigues  etrangeres  et  dynastiqucs  dirigees  centre 
les  institutions  qu'il  s'efforce  de  maintenir.  Et  pendant  ces  luttes  sans  cesse 
renaissantes  pour  eonquerir  et  garder  le  droit  de  se  gouvemer  lui-meme,  il 
tend  toujours  de  plus  en  plus  vers  une  forme  parfaite  de  ripublicanisme,  sans 
violence  et  sans  mettre  la  paix  publique  en  peril.  » 

M.  Belmont  est  convaincu  que  le  peuple  francais  desire  le  maintien  de  la 
paix  avec  l'Allemagne  et  avec  toutes  les  autres  puissances.  II  desire  la  paix  pour 
travailler  a  1'amelioration  de  son  regime  interieur  et  au  developpement  de  ses 
ressources. 

II  existe  parmi  les homines  d'intelligence  et  d'influence  un  vif  desir  de  resser- 
rer  les  liens  d'amitie  avec  les  Americains,  et  une  prompte  et  liberale  reponse  a 
l'invitation  de  la  France  serait,  dans  ces  circonstances,  un  acte  gracieux  et  juste 
de  la  part  du  Congres  des  Etats-Unis. 

Italie.  —  Le  mouvement  d'opinion  en  faveur  de  la  participation  a 
l'Exposition,  s'accentue  de  plus  en  plus  en  Italie. 
Plusieurs  banques  et  les  Chambres  de  commerce  de  presque  toutes 


les  grandes  villes,  s'organisent  pour  envoyer  a  Paris  les  produits  ita- 
liens  et  vont  creer  des  caisses  speciales  alln  de  donner  aux  industriels 
le  transport  gratuit  des  objets  qu'ils  enverront  a  l'Exposition. 

Dejii  les  Comites  de  Borne  et  de  Naples  ont  une  reserve  de  10  000 
lires.  Plus  de  4  000  circulaires  ont  ete  envoyees  dans  les  principaux 
centres  de  production  pour  engager  les  habitants  a  ouvrir  des  sous- 
criptions  dans  le  but  de  faciliter  le  concours  de  l'ltalie  a  notre  Expo- 
sition. 

Mexique.  —  Le  Mexique  prendra  une  large  part  a  l'Exposition  de 
1889.  Le  Gouvernement  a  charge  son  ministre  a  Paris,  M.  Baraon  Fer- 
nandez, de  faire  la  demande  d'une  etendue  de  terrain  de  3000  metres 
carres,  afin  d'y  elever  un  palais  qui  devra  renfermer  les  nombreuses 
antiquites,  ainsi  que  les  produits  naturels  et  de  l'industrie  que  le 
Mexique  y  exposera. 

Serbie.  —  Le  gouvernement  de  la  Serbie  vient  de  notifier  au  cabinet 
francais  son  intention  de  se  faire  representee  officiellement  a  l'Exposi- 
tion de  1889. 


Exposition  d'economie  sociale. 

{Suite  >.) 

ENQUETE.  -  QUESTIONNAIRE 

II.  —  HYGIENE  PROKESSIONNELLE. 

172.  Protection  de  l'enfant.  — Legislation  relative.au  travail  des  enfants 

ct  des  lilies  mineures  cmploiies  dans  l'industrie.  —  Etablissements  auxquels 
s'applique  la  loi. 

Motle  d'inspection.  —  Nature  et  nombre  des  etablissements  visites  par  an. 

—  Commissions  locales.  —  Leur  role  et  leurs  services. 

Dispositions  principals  de  la  loi.  — Age  d'admission  des  enfants.  —  Duree 
du  travail  quotidien.  —  hebdoinadaire.  —  Travail  de  nuit.  —  Travail  du 
dimanche  et  jours  feries.  —  Travail  au  demi-temps.  —  Travaux  souterrains. 

—  Professions  ambulantes. 

Etablissements  dans  lesquels  l'emploi  des  enfants  est  interdit. 

Instruction  primaire.  —  Connaissances  exigees.  —  Temps  reserve  a  l'ecole. 

—  Controle.  —  Protection  legale  des  apprentis.  —  Regleinents  sur  le  contrat 
d'apprentissage. 

Statist ique  des  resullats  obtenus  pour  l'application  des  lois  et  reglements 

vises  au  cours  de  ce  paragraphe. 

173.  Protection  de  l'ouvriere.  —  Legislation  protegeant  les  feinmes  em- 
ployees dans  I'induslrie.  —  Ses  dispositions  principales.  (Duree  du  travail 
quotidien,  —  hebdoinadaire.  —  Travail  du  dimanche  et  jours  feries.  —  Tra- 
vaux souterrains.) 

Protection  speciale  pour  les  femmcs  en  couches.  (Interdiction  du  travail 
pendant  un  certain  temps  apres  l'accouchement.  —  Secours.) 

Legislation  sur  la  recherche  de  la  paternite,  —  sur  la  seduction.  (Est-elle 
assimilee  a  un  delit  ?  —  La  peine  est-elle  aggravec  si  le  seducleur  a  autorite 
sur  la  Idle  seduite  ?)  —  Regime  des  enfants  abandonnes.  (Tour.) 

Mesures  generales  prises  par  la  loi  pour  assurer  la  protection  et  I'hygiene 
de  l'ouvriere  dans  1'atelier.  —  Leur  eflicaeite\ 

174.  Protection  de  l'ouvrier.  —  Legislation  en  faveur  dc  la  saute"  et  do  la 
securile  des  ouvriers. 

Duree  legale  du  travail  quotidien.  —  Duree  effective. 

Precautions  con t re  les  accidents  de  fabrique  (-).  —  Precautions  contre  les 
emanations  insalubres,  —  contre  l'emploi  des  matieres  dangereuses,  —  contre 
le  grisou.  —  Responsabilite  en  cas  d'accidents.  —  Obligation  de  la  preuve.  — 
Influence  de  ces  precautions.  —  Statistiques  et  documents  a  l'appui. 

Assurances  legates  contre  les  accidents,  —  contre  les  maladies  ('). 

175.  Hygiene  de  1'atelier  et  du  metier.  —  Legislation  relative  a  la  salu- 
brile  et  a  la  securitd  des  ateliers.  —  Modes  d'intervention  des  pouvoire  pu- 
blics a  cet  effet.  —  Sanctions  penales. 

Nomenclature  des  etablissements  insalubres,  dangereux  et  incommodes.  — 
Consequences  du  classement  dans  telle  ou  telle  categoric  au  point  de  vue  des 
prescriptions  imposees  a  l'industriel. 

Mortalite  ancienne  et  actuelle  des  ouvriers  dans  les  industries  dangereuses 
(par  suite  d'accidents,  —  de  maladies  professionnelles).  L'action  des  regle- 
ments et  de  la  surveillance  administrative  a-t-elle  attenue  cette  mortalite?  — 
Dans  quelle  mesure? 

B.  —  QUESTIONNAIRE  INDIVIDUEL  (<). 

MESURES  PRISES  PAR  L'iNITIATlVE  PltlVEE  POUR  L'HYGIENE 
ET  LA  PROTECTION  DE  L'OUVRIER. 

176.  Hygiene  et  protection  de  l'enfant.  —  Efforts  faits  par  le  deposant 

(individus,  chambre  syndicate,  societe  industrielle,  etc.)  en  faveur  des  enfants 
du  premier  age  et  des  enfants  employes  dans  l'industrie 

Creches;  —  salles  de  garde ;  —  societes  de  charite  maternelle.  —  Concours 
prete  a  l'administration  pour  l'application  de  la  loi  sur  les  enfants  du  pre- 
mier age. 

Societes  de  protection  des  apprentis.  —  Organisation  dc  l'apprentissaue  dans 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n"  6,  p.  94,  n°  7,  p.  109,  n°  8.  p.  125,  n»  9,  p.  141, 
n°  10,  p.  157;  n°  11,  p.  175,  et  n°  12,  p.  191. 

(2)  Voir  la  section  VII.  —  Assurances  contre  les  accidents  el  su  r  la  vie.  —  §  85. 
(a)  Lois  allemandes  du  is  juin  1883,  —  6  juillet  1884. 

(4)  Parmi  les  questions  du  present  questionnaire,  chaque  deposant  se  bornera  a  trai- 
ter  celies  qui  le  visent  personnellcment  et  sur  lesquelles  il  a  quelque  renseignement 
de  fait  a  fournir.  sans  s'oceuper  des  autres. 

II  est  pri6  de  designer  d  une  maniere  precise  et  complete  en  tele  de  ses  reponses  le 
nom,  la  nature  et  l'adresse  de  l'exploitation  ou  de  l'institution  qu'il  represente  avec 
les  fonctions  qu'il  y  remplit,  et  de  joindre  a  sa  deposition  tous  les  documents  suscep- 
tibles  de  l'eclairer  et  de  la  fortifier,  tels  que  statuts,  reglements,  comptes  rendus,  rap- 
ports, statistiques,  etc. 
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l'atelier  ou  autrement  (').  —  Soins  pour  ['instruction  et  la  moralite  de  l'ap- 
prenti. 

177.  Hygiene  et  protection  de  l'ouvriere.  —  Mesures  prises  par  le  d6- 
posant  en  faveur  de  ses  ouvrieres  ou  des  femmes  de  ses  ouvriers. 

Secours  aux  femmes  en  couches. 

Preference  donnee  aux  jeunes  filles  et  aux  veuves,  pour  laisser  la  feniine 
marine  au  foyer. 

Amenagement  du  travail  industriel,  de  maniere  a  laisser  a  la  femme  ina- 
riee  le  temps  de  vaquer  a  ses  devoirs  de  menagere. 

Tenue  et  decence  des  ateliers  ou  Ton  emploie  le  travail  feminin.  (Escaliers 
et  sorties  separes.  —  Surveillance  exercce  par  la  femme  du  patron.) 

Prime  a  la  bonne  tenue  du  menage.  —  Ecoles  menageres(2). 

178.  Hygiene  et  protection  de  l'ouvrier.  —  Mesures  prises  par  le  depo- 
sant  en  faveur  de  1'hygiene  de  son  personnel.  —  Ameliorations  des  habita- 
tions ouvrieres  (3) .  —  De  l'alimentation  et  du  vetement  (economats;  —  can- 
tines ;  —  restaurants  populaires  (*) ;  refectoires  pour  les  ouvriers  du  dehors)  . 
Chauffage  gratuit.  — Bains,  lavoirs  et  piscines  (en  utilisant  la  chaleur  ordi- 
nairement  perdue  de  l'eau  de  condensation  des  machines  a  vapeur). 

Attribution  de  jardins  et  de  petits  champs  a  cultiver  par  rouvrier. 

Assainissement  de  l'atelier.  —  Ventilation.  —  Installations  hygieniques.  — 
Mesures  de  protection  contre  les  acc, dents,  —  contre  l'incendie.  — ■  Soci&es 
pour  la  surveillance  des  machines  a  vapeur.  —  Substitution  de  precedes  inof- 
fensifs  a  des  precedes  dangereux  et  insalubres.  (Soufflage  mecanique  du  verre  ; 

—  blanc  de  zinc;  —  absorption  des  vapeurs  nitreuses,  etc.).  —  Diminution 
de  la  mortalite. 

Reglements  speciaux  d'atelier. —  Leurs  avantages.  —  Difficulties  auxquelles 
a  pu  donner  lieu  leur  application. 
Statistiques  a  l'appui  des  resultats  obtenus. 

179.  Alcoolisme.  —  Efforts  diriges  par  le  deposant  contre  ralcoolisme.  — 
Leur  succes. 

Societes  de  temperance.  —  Installations  qui  en  dependent.  (Salles  de  ra- 
fraichissement.  —  Cafes  de  temperance.)  —  Systeme  de  l'abstinence  graduelle, 
absolue  ( Teatotaler).  —  Moyens  de  propagande.  —  Nouibre  d'adherents.  — 
Resultats  obtenus. 

Asiles  pour  les  alcooliques  (TrinLeraztjlcn).  —  Regime;  —  prix  de  la  pen- 
sion. —  Budget;  —  frequentation ;  —  resultats. 

Lutte  contre  l'influence  du  cabaret  :  par  ['amelioration  de  la  maison  ou- 
vriere; —  par  l'annexion  du  jardin  a  culture;  —  par  les  facilites  donnees  a 
l'6pargne ;  —  par  le  choix  des  jours  de  paye ;  —  par  la  constitution  du  pa- 
trimoine. 

Produire  les  statistiques  et  les  documents  relatifs  a  ees  efforts  contre  l'al- 
coolisme  et  a  leur  efficacite. 

SECTION  XIV.  —  INSTITUTIONS  DIVERSES  CREEES  PAR  LES  CHEFS 
D'EXPLOITATION  EN  FAVEUR  DE  LEUR  PERSONNEL. 

Nota.  —  Tandis  que  les  diverses  sections  de  l'exposition  d'economie  sociale 
sont  consacrees  a  une  categorie  determinee  d'institutions  de  prevoyance,  telles 
que  les  societes  de  secours  mutuels,  les  caisses  de  retraites,  etc.,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  l'initiative  dont  ces  institutions  emanent,  la  section  XIV  est  des- 
tinee  a  grouper,  comme  en  un  tableau  d'ensemble,  pour  chaque  entreprise 
industrielle,  commerciale  ou  agricole,  les  institutions  que  les  chefs  de  cette 
exploitation  ont  creees  en  faveur  de  leur  personnel. 

Ces  institutions  patronales,  qui  appartiennent  a  la  section  XIV,  seront  en 
meme  temps,  aux  termes  de  1'article  5  de  ['arrets  d'orgauisation  du  9  juin  1887 
«  indiquees  au  catalogue  des  diverses  sections  auxquelles,  par  leur  nature, 
elles  peuvent  se  rattacher.  »  Elles  figureront  done  a  la  fois  a  l'etat  de  disse- 
mination individuelle  dans  leurs  sections  respectives  el  a  l'etat  de  groupe- 
ment  dans  la  section  XIV.  En  somme,  cette  section  est  un  cadre  ou  les  chefs 
d'exploitations  pourront  grouper  leurs  efforts  en  vue  «  d'ameliorer  la  situa- 
tion materielle  et  morale  de  leurs  cooperateurs,  et  de  mieux  etablir  la  soli- 
darity entre  les  facteurs  de  la  production  ». 

Pour  mettre  la  Commission  en  mesure  d'apprecicr  ces  efforts,  il  nc  suffi- 
rait  pas  de  lui  en  presenter  la  description  meme  detaillee.  En  effet,  si  bien 
congues  qu'elles  puisse  t  etre,  les  institutions  patronales  ont  encore  besoin 
pour  reussir  d'etre  exactement  adaptees  au  milieu  et  prudemment  appliquees. 
Aussi,  avant  de  decrire  les  institutions  etablies  en  faveur  de  leur  personnel, 
les  patrons  auxquels  s'adresse  la  section  XIV  devront-ils  deiinir  au  prealable 
le  milieu  et  les  generalites  de  leur  exploitation.  Viendront  ensuite  ces  insti- 
tutions elles-memes  avec  leurs  details  statistiques,  techniques  et  financiers ; 
enfin,  leurs  effets  dans  les  differentes  directions  ou  il  sera  possible  d'en  re- 
chercher  et  d'en  mesurer  l'influence. 

I.  —  GENERALITES  SUR  L'EXPLOITATION. 

180.  Nature  de  1' exploitation. —  Son  histoire.  —  Ses  precedes  generaux. 

—  Sa  forme  legale.  —  Son  organisation  financiere.  —  Constitution  et  impor- 
tance de  son  capital.  —  Resultats  des  derniers  exercices.  (Chiffre  d'affaires. 

—  Dividendes,  etc.). 

181.  Consistance  de  l'exploitation.  —  Son  organisation  technique.  — Ses 
principales  divisions.  —  Le  nombre  moyen  des  ouyriers,  employes  et  appren- 
tis  qu'elle  occupe  (classes  par  sexe,  par  age  et  par  nationality ;  leur  origine, 
leur  recrutement.  —  L'organisation  des  salaires.  —  Leur  importance.  —  Leur 
mode  de  fixation  :  a  la  journee,  a  la  tache,  aux  pieces.  —  Leur  taux  par  ca- 
tegorie, avec  ses  fluctuations.  —  Proportion  du  montant  total  des  salaires  au 
chiffre  des  operations. 

II.  —  INSTITUTIONS  PATRONALES. 

182.  Institutions  pour  l'amelioration  des  salaires.  — Primes  et  gratifi- 
cations de  toutes  sortes.  iD'apres  le  rendement  du  travail,  sa  quality,  les  eco- 
nomies realises,  l'ancicnnete  des  services.)  —  Sont-elles  donnees  en  especes, 
en  nature  ou  reservees  comme  epargne  au  compte  de  l'ouvrier  ? 

Part  d'int£ret.  —  Participation  aux  benefices.  (Formules  et  resultats.) 

183.  Institutions  d'enseignement  scolaire  et  professionnel.  —  Asiles  et 
ecoles  entretenus  ou  subventionnes  par  le  patron.  —  Organisation.  —  Pro- 
gramme. —  Elfectif  scolaire. 

Apprentissage.  —  Ecoles  d'apprentis.  —  Enseignemcnt  professionnel  donne 
dans  l'usine.  —  Ateliers  d'apprentissage. 

Enseignement  des  adultes.  —  Cours  du  soir.  —  Conferences.  —  Bibliothe- 
ques.  —  Salles  de  lecture.  —  Frequentation. 

184.  Institutions  pour  aider  la  famille  dans  son  etat  normal  de  travail 


(1)  Voir  la  section  IV.  —  Apprentissage. 

(2)  Voir  la  section  IV. 

(3)  Voir  la  section  XI. 

(4)  Voir  la  section  I\. 


et  de  sante.  —  Logements  a  prix  reduits,  —  ou  gratuils,  —  avec  jardins  ou 
dependances  rurales.  —  Combinaisons  adoptees  pour  faciliter  Faeces  a  la  pro- 
priete  de  la  maison. 

Location  ou  vente  a  bon  marche  par  les  patrons  de  terrains  pour  cultiver 
ou  pour  construire. —  Avances  fait.es  specialement  dans  ce  but. 

Cliaiiffage  gratuit.  —  Droit  d'affouage  ou  de  ramassage  de  hois  mort ;  —  de 
paturage;  —  autres  droits  d'usage  concedes  aux  ouvriers  agricoles. 

Economats  pour  la  vente  de  denrees  alimcntaires,  de  vetements  et  d'objets 
mobiliers.  —  Cantines  et  refectoires.  —  Fourneaux  eeonomiques. 

Subventions  aux  societes  cooperatives  de  consummation. 

Caisses  d'epargne  particulieres a  Sexploitation.  —  Taux  de  l'interel.  —  Taux 
progressifs  pour  amorcer  les  premieres  epargnes. 

Avances  gratuites  aux  ouvriers.  —  Prets  d'honneur. 

Bains  et  lavoirs.  —  Installations  hygieniques  des  ateliers. 

Precautions  contre  les  accidents  ;  —  contre  l'incendie. 

185.  Institutions  pour  aider  la  famille  au  moment  de  ses  crises.  (Ma- 
ladies; —  accidents;  —  chOmages ;  —  vieillesse:  —  deuces (').) 

Caisses  de  secours  :  avec  ou  sans  relenue  sur  les  salaires ;  —  avee  ou  sans 
intervention  de  l'Etat.  [Mecanisme  et  taux  des  indemnites.) 

Societe  de  secours  mutuels.  —  Quotite  des  subventions  du  patron.  —  Taux 
des  cotisations  et  des  indemnites. 

Assurances  contre  l'incendie,  les  maladies,  les  accidents  et  sur  la  \ic.  /Sub- 
ventions, —  retenues,  —  mode  de  fixation  et  taux  des  pensions,  — secours.) 

Caisses  de  prevoyance  et  de  retraite.  —  Ressources  qui  les  alimentent.  — 
('.(institution  d'un  patrimoine  ou  d'une  pension.  —  Condition  de  reversibilile 
suir  les  veuves  et  les  orphelins. 

Efforts  et  sacrifices  la  its  en  vue  d'eviter  le  chomage. 

Etablissements  hospitaliors  fondes  et  entretenus  ou  subventionnes  par  le  pa- 
tron. (HOpitaux,  hospices,  infirmeries,  dispensaires,  etc.)  — Lits  a  sa  charge. 

Etablissements  du  meme  genre  specialement  affectes  aux  ouvriers  agricoles. 
(Hospices  ruraux,  stations  hospitalieres,  orphelinats  agricoles,  etc.) 

Secours  a  domicile  pour  les  inalades,  les  blesses,  les  infirmes. 

Travaux  legers  reserves  aux  vieillards. 

186.  Institutions  en  faveur  des  femmes  et  des  enfants.  —  Secours  aux 
femmes  en  couches.  —  Creches. 

Ecoles  menageres  pour  apprendre  aux  petites  filles  la  tenue  du  menage. 

Ouvroirs  pour  les  jeunes  filles.  —  Constitution  d'un  pecule.  —  Orphelinats 
pour  les  jeunes  filles  sans  famille.  —  Dots  aux  jeunes  ouvrieres. 

Efforts  faits  pour  laisser  la  mere  et  l'epouse  au  foyer  (par  l'exercice  de  pe- 
tites industries  doincstiqucs  etrangeres  a  1'usine,  ou  par  l'execution  a  domi- 
cile de  travaux  donnes  par  le  patron.  —  Avances  pour  l'achat  de  machines  a 
coudre.  —  Reserve,  au  profit  des  jeunes  filles  et  des  veuves,  des  travaux  fe- 
minins  executes  dans  l'atelier.  —  Heures  de  repos  pour  laisser  la  mere  yaquer 
aux  devoirs  du  menage  entre  deux  seances  de  travail.)  —  Primes  pour  la 
bonne  tenue  du  menage.  —  Precautions  prises  en  faveur  de  la  moralite  des 
ouvrieres.  —  Separation  des  sexes.  —  Sorties  separees. 

187.  Institutions  destinees  a  la  recreation  des  ouvriers.  —  Orpheons. 

—  Gymnastique.  —  Societes  de  tir.  —  Cercles. 

188.  Institutions  particulieres.  —  On  placera  sous  ce  litre  les  institutions 
qui  ne  rentreraient  dans  aucune  des  categories  precedentes. 

III.  —  RESULTATS  OES  INSTITUTIONS  PATRONALES. 

189.  Importance  des  sacrifices  exiges  par  le  jeu  des  institutions  pa- 
tronales. —  Chiffre  total.  —  Proportion  par  rapport  au  montant  des  salaires, 

—  au  chiffre  des  operations,  —  aux  dividendes. 

190.  Mceurs  et  habitudes  de  la  population. —  Proportion  des  naissances 
illegitimes.  —  Fecondite  des  families. 

Situation  materielle  et  morale  de  la  famille  ouvriere  et  de  la  population  lo- 
cale. —  Epargnes.  — Montant  des  depots.  —  Acquisitions  foncieres  et  place- 
ments en  valeurs  mobilieres.  —  Temperance.  —  (LonsommatioD  de  l'alcool  par 
tete.  —  Budget  de  l'alcoolisme  local).  —  Stabilite  du  personnel.  (Duree  des 
services.  —  Generations  successives  d'ouvriers  dans  la  meme  exploitation  ('). 

—  Chomages.  —  Mortes-saisons.  —  Leur  periodicite. 

191.  Relations  entre  le  capital  et  le  travail.  —  Entente  ou  greves.  — 
Mesures  prises  pour  prevenir  ou  trancher  les  difficultes  relatives  a  la  fixation 
des  salaires  ou  a  l'organisation  du  travail. —  Rapports  personnels  des  ouvriers 
et  du  patron.  —  Faits  particuliers  d'attachement  et  d'union. 

SECTION  XV.  —  GRANDE  ET  PETITE  INDUSTRIE. 
GRANDE  ET  PETITE  CULTURE. 

Nota.  —  Parmi  les  questions  importantes  qu'embrasse  le  programme  de  la 
section  XV,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  relevent  de  la  statistique  gene- 
rale,  et  pour  lesquelles  la  Commission  d'orgauisation  ne  demandera  pas  de  re- 
leve  sp6cial,  s'en  tenant  aux  documents  deja  recueillis  et  publics  e  divers 
cotes.  L'enquete  entreprise  a  l'occasion  de  l'exposition  d'Economie  sociale  ne 
saurait,  en  effet,  avoir  la  pretention  de  suppleer  et  de  refaire  ces  grandes  ope- 
rations statistiques;  mais  elle  doit  les  utiliser  et  les  illustrer  par  quelques 
ci mil's  locales  sur  des  types  bien  choisis. 

Pour  la  section  XV,  ces  types  se  partagenb  en  trois  categories  distinctes  : 
la  commune,  l'atelier,  la  famille.  C'est  dans  la  commune  seule  que  l'on  peul 
suivre  les  mouvements  d'emigration  et  d'immigration,  la  repartition  de  la 
grande  et  de  la  petite  culture;  c'est  L'atelier,  l'exploitation  qui  permettent  d'e- 
tudier  les  faits  relatifs  a  l'organisation  du  travail  industriel  ou  agricole j  enfin, 
c'est  a  la  famille  ouvriere  qu'il  faut  s'adresser  pour  etablir  le  budget  de  ses 
ressources  et  de  ses  depenses. 

Dans  chaque  categorie,  on  ne  fera  remplir  le  questionnaire  que  pour  un  petit 
nombre  de  types  caracteristiques. 

Le  choix  de  ces  types  est  delicat  autant  qu'essentiel  au  succes  de  l'enquete. 
Le  type  doit  correspondre  aux  conditions  moyennes  de  la  situation  ou  du 
pheriomene  qu'on  doit  etudicr.  Ainsi  l'on  choisira,  dans  un  departement  a  emi- 
gration 6trange  e  comme  les  Basses-Pyrenees,  ou  a  emigration  interieure  comme 
la  Creuse,  les  deux  ou  trois  communes  oii  ces  courants  sont  le  plus  reguliers 
et  le  plus  accuses;  pour  la  famille  ouvriere,  on  choisira  les  types  qui  repre- 
sented le  mieux  la  moyenne  des  families  ou  des  individus  vivant  dans  le 
meme  milieu  et  dans  une  situation  analogue. 

(A  suivre.) 


(1)  II  sera  bon  de  joindre  les  statuts  dc  ces  diverses  institutions,  avec  la  legislation 
qui  les  regit,  si  la  loi  intervient  dans  leur  mecanisme  par  l'obligation,  la  surveillance 
ou  les  subsides,  comme  a  lVHranger.  On  devra  egalement  fournir,  avec  la  statistique 
du  personnel,  le  tableau  des  resultats  financiers  et  celui  des  provisions  a  longue 
echeance. 

(2)  II  sera  bon  de  classer  les  ouvriers  d'apres  la  duree  de  leur  sejour,  o  4  C  mois,  6 
mois  a  \  an,  <  a  l  ans,  2  a  5  ans,  5  a  io  ans,  lo  4  20  ans  et  au-dessus,  et  de  rame- 
ner  chaque  proportion  a  un  total  de  1  000. 
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SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  6  janvier  1888. 
Presidence  de  M.  F.  Retmond. 

Discours  de  M.  A.  Briill,  President  sortant.  — 
M.  A.  Brull,  President  sortant,  resume,  suivant 
l'usage,  les  travaux  executes  par  la  Societe  pendant 
l'exercice  qui  vient  de  s'ecouler  et  des  discussions 
auxquelles  ils  ont  donne  lieu.  L'organisation  du  tra- 
vail, le  prix  de  revient  des  transports  par  chemin  de 
fer  et  par  voies  navigables,  le  chemin  de  fer  metro- 
politain,  les  engrais  chimiques,  la  securite  dans  les 
theatres,  les  travaux  publics,  la  telephonic  et  le  trans- 
port de  l'energie  electrique  a  distance  ont  et6  l'objet 
d'une  serie  d'etudes  interessantes. 

M.  Briill  donne  un  apergu  de  l'6tat  financier  pros- 
pere  de  la  Societe  et  exprime  le  voeu  que  cette  pros- 
perite  se  continue  sous  la  direction  de  TIngenieur 
savant  et  estime  auquel  il  cede  le  fauteuil  de  la  pre- 
sidence. 

Discours  de  M.  F.  Raymond,  President  pour  Van- 
nee  1888.  —  M.  F.  Reymond,  President,  prend  pos- 
session du  fauteuil.  11  remercie  les  Ingenieurs  ses 
collegues,  des  suffrages  dont  ils  l'ont  honore  et  retrace 
d'une  facon  eloquente  Timportanre  du  role  que joue 
TIngenieur  libre  dans  la  civilisation  moderne  :  faire 
contribuer  toutes  les  forces  naturelles  au  bien-etrede 
l'lmmanite,  tel  doit  etre  son  programme  fonde  sur 
l'association  feconde  du  travail,  de  l'intelligence  et 
du  capital.  Dans  cette  association  necessaire  des  trois 
forces  productives  par  excellence,  Tlngenieur  est  le 
trait  d'nnion  qui  rapproche  et  met  en  communication 
les  interets  extremes. 

M.  Reymond  rappelle  que  l'annee  1888  sera  la  pe- 
riode  la  plus  active  de  preparation  a  Timposante  ma- 
nifestation industrielle  qui  se  prepare  et  que  ses  pre- 
decesseurs  ont  appelee  justement  les  grandes  assises 
de  l'lndustrie  :  l'Exposition  de  1889.  Les  membres  de 
la  Societe'  des  Ingenieurs  civils  y  prendront  a  tous 
titres  une  grande  part. 

Mais  il  faut  aussi  que  la  periode  qui  la  suivra  et 
qui  succedera  a  la  surexcitation  du  mouvement  des 
usines  et  des  chcmins  de  fer  echappe  a  une  prostra- 
tion industrielle  trop  souvent  constatee  en  pareil  cas. 
Pour  cela,  il  faut  que  l'annee  1890  soil  abordee  avec 
un  programme  logique  et  bien  defini,  inurement 
etudie  et  sagement  concu. 

Le  programme  Freycinet,  restreint  dans  ses  de- 
penses,  laisse  une  marge  importante,  et  Ton  pent  en- 
core prevoir  qu'il  donnera  pour  les  annees  suivant 
1887,  une  somme  de  travaux  d'environ  24(i00000i>0de 
francs,  portant  sur  les  routes  nationales,  les  rivieres, 
les  canaux,  les  ports  maritimes  et  les  chemins  de  fer. 

Pour  les  chemins  de  fer,  partout  ou  se  rencontrent 
a  la  fois  les  difficultes  du  terrain  et  la  penurie  du  tfa- 
fic,  la  voie  normale  de  1™  50  doit  c6der  la  place  a  la 
voie  de  1  metre.  Les  populations  lassies  d'attendrese 
sont  accoutumees  a  l'id6e  de  cette  solution  pratique 
du  grand  probleme. 

Les  canaux  qui  presentent  un  caractere  special 
d'utilite  et  d'urgence  devront  etre  determines  et 
executes. 

Pour  les  ports  maritimes,  le  Havre,  Rouen,  Bor- 
deaux, Marseille,  Dunkerque,  etc...  demandent  des 
travaux  d'avenir  importants  et  urgents.  Des  accidents 
regrettables  de  construction  survenus  a  Marseille,  au 
Havre  et  a  Dunkerque,  conduisent  a  cette  conse- 
quence qu'il  serait  bon  d'imiter  ce  qui  se  passe  en 
Angleterre  et  de  conlier  desormais  les  travaux  des 
ports  a  l'industrie  privee. 

La  question  du  chemin  de  fer  metropolitain  de 
Paris  devra  etre  reprise  avecce  programme  complexe 
de  donner  satisfaction  a  la  fois  au  Conseil  municipal, 
a  l'Etat  et  au  public.  L'esprit  d'initiative  des  membres 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  trouvera  de  nou- 
veau  l'occasion  de  s'y  manifester  et  de  s'y  donner 
carriere. 

Le  nouveau  President  termine  son  discours  en  expri- 
mant  la  pensee  que,  quels  que  soient  les  sujets 
traites,  tant  au  point  de  vue  de  la  science  pure  que 
de  ses  applications  a  toutes  les  branches  de  l'indus- 
trie ,  on  peut  etre  assure  d'avance  que  leur  discus- 
sion, toujours  serieuse  et  approfondie,  sera  utile  au 
pays. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  2  janvier  1888. 

Physique.  —  4"  Sur  les  variations  de  tempera- 
ture des  gaz  et  des  vapeurs  qui  conservent  la  meme 


qitanlite  de  chalcur  sous  des  tensions  diffcrentes.  Note 
de  M.  Ch.  Antoine. 

La  relation  suivante  resume  les  experiences  de 
V.  Regnault  sur  l'air  atmospherique  : 

6  et  6'  etant  les  temperatures  absolues  qui  corres- 
pondent, 8  a  la  tension  finale,  6'  a  la  tension  initiate, 
l'auteur  de  cette  note  a  trouve 

y  =  25  ^/  8  -  ft? 

II  serait,  on  le  voit,  difficile  de  calculer  les  \aleurs 
de  6  et  6',  pour  les  differentes  tensions  qui  ont  ete 
experimentees  par  V.  Regnault.  M.  Ch.  Antoine,  a 
l'aide  d'un  artifice  de  calcul  indique  dans  cette  note, 
ramene  l'expression  a  la  forme  suivante  : 

y  -  i  V>    i  - 

dans.laquelle  /  et  /'  representent  les  temperatures 
ordinaires  de  la  vapeur  d'eau  a  saturation. 
Pour  I'acide  carboniquc  la  formule  deviendrait  : 

y  =  15,6      t  -  f 

L'auteur  complete  cette  note  en  reprenant  toutes 
les  experiences  de  Regnault,  au  nombre  de  deux  cent 
quatre-vingt-huit,  a  l'aide  de  cette  nouvelle  expres- 
sion, et  les  chiffres  ainsi  obtenus  different  peu  de 
ceux  donnes  par  Regnault. 

2°  De  l'energie  necessaire  pour  la  creation  d'un 
champ  magnclique  et  I'aimantalion  du  fer.  Note  de 
M.  Aime*  Witz. 

Chimie.  —  4°  Sur  la  vitesse  de  transformation 
de  I'acide  mctaphosphorique.  Note  de  M.  Paul  Saba- 
tier,  presentee  par  M.  Berthelot ; 

2°  Sur  un  alliage  de  titane,  de  silicium  et  d'alu- 
minium. Note  de  M.  Lucien  Lew,  presentee  par 
M.  T  roost. 

M.  Lucien  Levy  presente  a  l'Academie  un  alliage 
de  titane,  de  silicium  et  d'aluminium  qui  parait  etre 
un  melange  de  deux  corps  isomorphes  cristallises  en- 
semble et  ayant  pour  formule  TiAl*  et  Si  AT. 

On  le  prepare  ainsi  :  10  grammes  de  titane, 
35  grammes  de  fil  d'aluminium  coupe  en  petits  mor- 
ceaux,  35  grammes  de  chlorure  de  sodium  fondu  ot 
35  grammes  de  chlorure  de  potassium  egalement 
fondu,  sont  enfermes  dans  un  creuset  en  biscuit  dis- 
pose pour  recevoir  un  conrant  d'hydrogene  pur  et 
sec,  chauffe  au  four  Perrot,  dans  une  brasque  de 
charbon  et  de  rutile.  pendant  une  heure  et  demie. 
On  laisse  refroidir  lenteinent  et  Ton  oblient  des  la- 
inelles  crislall  i  nes,  en  geodes  dans  une  gangue  d'alu- 
minium et  de  chlorures  fundus.  On  lave  a  l'eau  bouil- 
lante,  puis  on  dissout  les  culots  metalliques  dans 
I'acide  chlorhydrique  tres  6tendu.  II  se  degage  alors 
du  culot  de  superbes  lamelles  miroitantes,  que  Ton 
Separe,  par  triage,  des  residus  insolubles. 

Comme  propri£t6s  physiques,  ces  lamelles  sont  in- 
solubles dans  l'eau,  l'alcool,  Tether,  d'un  gris  d'acier, 
leur  densite  est  de  3,11  a  16°  et  presentent  des  grou- 
pements  dans  lesquels  on  rcconnait  des  angles  de  90°; 
riles  sont  fragiles  et.  ires  i-onductrices  de  la  chalcur. 

Les  proprietes  chimiques  sont  les  suivantes  :  le  pro- 
duit  brule  dans  Toxygene  au  rouge,  en  produisant  de 
belles  etiiuelles  jaunes;  le  chlore,  le  brome  et  Tiode 
en  vapeur  Tattaquent  en  donnant  lieu  a  des  flammes 
jaunes  et  d'un  beau  rouge. 

L'analyse  a  laquelle  l'auteur  a  soumis  ce  produit  a 
donne  les  resultats  suivants,  dans  deux  dosages  diffe- 
rents  : 

I.  II. 

Al.  .  ';  .  \      .  .      ....  70.92  71.2 

Ti   26.8  26.5 

Si   2.17  2.22 

Perte   0.11  0.08 

100.00  100.00 


La  meme  preparation  essayee  avec  le  zinc  ou  le 
magnesium,  aux  lieux  et  place  d'aluminium  n'a  rien 
donne. 

3°  Sur  quelques  derives  de  la  cinchonine.  Note  de 
MM.  E.  Jungfleisch  et  E.  Leger,  presentee  par 
M.  Berthelot. 

Les  auteurs  de  cette  note  ont  annonce  dans  une 
communication  anterieure,  que  la  cinchonine  chauffee 
a  120°  pendant  48  heures  avec  un  melange  a  parties 
egales  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  Talcaloide  se 
change  en  diverses  bases,  dont  ils  ont  isole  les  six 
plus  abondantes.  Aujourd'hui  MM.  Jungfleisch  et 
Leger  exposent  dans  cette  note  comment  on  pent  se- 
parer  ces  alcalis,  en  indiquant  le  traitement  qui  leur 
semble  le  plus  avantageux. 


4°  Action  de  I'acide  oxalique  sur  la  rinehonine  en 
presence  de  I'acide  sulfurique.  Note  de  MM.  Caventou 
et  Ch.  Girard,  presentee  par  M.  Berthelot. 

Ces  deux  chimistes  presentent  a  l'Academie  une 
etude  offrant  quelque  analogie  avec  la  note  qui 
precede.  Dans  cette  recherche  la  cinchonine  est  sou- 
mise  a  Taction  de  I'acide  oxalique  en  presence  de 
I'acide  sulfurique  monohydrate,  a  une  temperature 
comprise  entre  125  et  130°.  On  obtient  ainsi  de  nou- 
velles  bases,  dont  les  auteurs  donnent  les  moyens  de 
separation. 

Viticulture.  —  .Sur  une  maladie  nouvelle  du 
vin  en  Algerie.  Note  de  M.  Bordas,  presentee  par 
M.  Chcvreul. 

M.  Bordas  presente  a  TAcademie  une  note  sur  une 
nouvelle  maladie  du  vin  qui  frappe  particulierement 
les  vignobles  des  environs  d'Alger.  Cette  maladie  est 
provoquee  par  un  ferment  special  qui  amene  rapide- 
ment  Tacetification  du  vin,  et  cette  rapidite  est  telle 
que,  en  peu  de  temps,  le  liquide  n'est  presque  plus 
buvable. 

Le  vin  ainsi  attaque  presente  Taspect  d'un  vin 
fraichenient  decuve,  il  est  peu  clair,  et,  malgre'  tous 
les  moyens  employes  a  la  clarification,  il  reste  louche 
et  laisse  un  assez  fort  depot  au  fond  des  vases  qui  le 
renferment.  Des  ecfaantiUons  analyses  par  l'auteur 
ont  donne  la  composition  suivante  : 

Alcool  (volume  •/•)  9,75 

Tartre  4,05 

Acidite  5,97 

A  la  degustation  ce  vin  oflre  un  gout  de  fruit  aci- 
dule.  L'examen  microscopique  y  decele  une  grande 
quantite  de  petits  batonnets  tres  fins,  courts  et  im- 
mobile^, assez  semblables  aux  filaments  de  la  biere 
tournee,  mais  en  different  par  une  longueur  moindre 
et  une  immobility  complete. 

Pensant  avoir  affaire  a  la  maladie  de  la  tourne. 
l'auteur  a  examine  les  differents  phenomenes  qui  se 
passent  dans  cette  derniere  maladie,  mais  n'en  trou- 
vant  pas  la  presence  dans  ces  vins  d'AIgerie,  il  en  a 
conclu  a  une  maladie  nouvelle,  provoquee  par  un 
ferment  special. 

C'est  alors  que,  reprenant  le  probleme  par  la  syn- 
these,  il  a  prepare  des  liquides  de  culture  en  vue 
d'obtenir  le  ferment  que  lui  avait  decele  le  micros- 
cope. Les  cultures  qu'il  a  employees  sont  absolument 
exemptes  desucreet  d'alcool,  afind'evitar  ledevelop- 
pement  du  mycoderma  vini  aceti:  quant  aux  nietho- 
des  que  decrit  Tautcur,  ce  sont  celles  employees  par 
M.  Pasteur  dans  ses  remarquables  etudes  sur  les 
bieres. 

Etant  arrive  ainsi  a  reproduire  le  ferment  decouvert 
dans  les  vins  malades,  M.  Bordas  en  aensemence  des 
vins  naturelsde  composition  connue  et  differents,  afin 
d'etre  bien  certain  que  la  maladie  examinee  est  bien 
i  n  effet  provoquee  Dar  ce  ferment.  Detoute  une  s6rie 
il'experiences,  quelques-unes  ont  montre  un  deve- 
loppeinent  notable  de  ferment. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  l'association  des 

elecleurs  par  le  sort  ;  par  J .  Bertrand  ; 

2°  Determination  du  nombre  maximum  des  points 
doubles,  propremcnt  dils,  qu'il  est  permis  d'atlribuer 
(u  bitrairement  a  une  mi  face  algebrique,  dedegre  m, 
dont  la  determination  est  completee  par  d'autres 
points  simples  donnes ;  par  M  de  .Ionquieres; 

3"  Sur  un  probleme  relatif  a  la  durce  du  jeu:  par 
M.  E.  RoDGflE; 

Cette  note  interessante  de  M.  Rouche,  sur  les  cal- 
culs  de  probabilites,  est  suivie  d'une  demonstration 
du  meme  theroeme  par  M.  Bertrand. 

4°  Determination  sous  forme  explicite  detoute  sur- 
face reglee  rapportee  a  ses  lignes  asymptotiques,  eten 
partirulier  de  toutes  les  surfaces  reglees  a  lignes 
usymptotiques  algebriques.  Note  de  M.  G.  Koenigs, 
presentee  par  M.  Darboux  ; 

5"  Sur  les  systemes  de  combes  qui  divisent  homo- 
graph iguement  une  suite  de  cercles.  Note  de  M.  De- 
martres,  presentee  par  M.  Darboux. 

Astronomic  — L'dclipse  totale  de  soleil  du  49 
aout  4887  observee  en  Iiussic  (PetrowskJ.  Noje  de 
M.  G.  M.  Stanoiewitch. 

G.  Petit, 

lnqvn  eur  civil. 

Pour  tous  les  articles  non  signed  : 
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Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


IMPRIMERIE  CHAIX.  —  RUE  BERGBRE,  20,  PARIS. 


Huitieme  annee.  —  Tome  XII.  —  N°  14. 


Samedi  4  Fevrier  1888. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 
Administration  et  Redaction  t  6*  rue  de  la  Chaussee-d'Antin,  Paris. 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  (union  postale)  :   40  francs. 


S0MMA1RE.  —  Eygihie.  Travaux  d'assainissement  de  Boston  (Etats-Unis)  (plan- 
che  XV),  p.  209;  C.-E.  Gauvin.  —  Travaux  publics.  Murs  de  retenue  des 
grands  reservoirs.  Essai  analytique  sur  la  determination  tbeorique  de  leurs 
profils  et  procedes  rapides  pour  l'etude  des  avant-projets  (suits),  p.  212; 
\Y.  Williot.  —  Chemins  de  fer.  De  l'emploi  des  traverses  metalliques,  p.  214 ; 
R.  Gentilini.  —  Metalturgie.  L'admission  des  fontes  etrangeres  en  franchise 
temporaire,  p.  217  ■  H.  Remaury.  —  Expositions.  Concours  agricole  de  Paris 
en  1888,  p.  217 ;  R.  Leze.  —  Correspondance.  Essais  de  fi  eins  Wenger  et 
"NYestinghouse  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  russes,  p.  218;  Alb. 
Kapteyn.  —  Necrologie.  Louis  Ser,  p.  219.  —  Informations.  Exposition  de 
Melbourne,  p.  220.  —  Mastic  isolant  pour  les  appareils  de  recherches  elec- 
triques,  p.  220. —  Le  danger  des  conducteurs  electriques,  p.  220.  —  Les  che- 
mins de  fer  bresiliens,  p.  220. 

Planvhe  XV  :  Travaux  d 


Exposition  uniuerselte  de  1889.  Documents  officiels  et  informations.  Banque 
offert  a  M.  Georges  Berger  par  la  conference  Scientia,  p.  221.  —  Prolonga- 
tion du  delai  pour  le  depot  des  demandes  d'admission,  p.  222.  —  Participation 
des  pays  etrangers,  p.  222.  — Admission  des  militaires  a  l'Exposition,  p.  222. 
—  Concours  pour  le  pavilion  de  la  Republique  Argentine,  p.  222.  —  Nomi- 
nations diverses,  p.  222.  —  Exoneration  des  frais  d'exposition  en  faveur  des 
exposants  ouvriers,  p.  222. 

Societes  savantes  et  industrielles.  —  Academie  des  Sciences,  seance  du 
9  janvier  1887,  p.  112  ;  G.  Petit.  —  Societe  industrielle  du  Nord  de  la  France. 
Les  prix  Kuhlman  decerned  en  1888,  p.  224. 


Bibliographie.  —  Livres  recemment  parus,  p. 
assainissement  de  Boston. 


HYGIENE 

TRAVAUX  D'ASSAINISSEMENT  DE  BOSTON  (ETATS-UNIS)  (») 

{Planche  XV.) 

I.  Preliminaires.  —  Ville  de  Boston.  —  Boston,  capitale  de  l'Etat  de  Mas- 
sachusetts, occupe,par  rimportance  de  son  commerce,  le  premier  rang  ; 
au  point  de  vue  de  la  population,  elle  est  la  cinquieme  ville  des  Etats- 
Unis.  Situed  au  fond  de  la  baie  de  Massachusetts,  elle  est  batie  sur  les 
p^ninsules  formees  par  trois  cours  d'eau  importants  qui  se  dechargent 
dans  un  vaste  port  :  le  Charles-River,  le  Mystic-River  et  le  Neponset 
(pi.  XV  et  fig.  2). 

Depuis  la  fondation  de  la  ville,  en  1630,  le  relief  et  la  configuration 
du  sol  ont  subi  d*importantes  et  nombreuses  modifications,  a  tel 
point  que  les  anciens  plans  de  Boston,  compares  a  ceux  d'aujourd'hui, 
sont  a  peine  reconnaissables.  C'est  depuis  une  centaine  d'anneds,  et 
surtout  depuis  l'^poque  de  la  construction  des  premiers  chemins  de 
fer  aux  Etats-Unis,  que  Boston  s'est  transformed  et  developpee  d'une 
maniere  vraiment  prodigieuse.  Ce  fut  toujours  une  ville  prospere  ; 


un  tres  grand  nombre  de  ponts,  parmi  lesquels  on  doit  compter  ceux 
des  voies  ferrees,  qui  presque  toutes  traversent  les  faubourgs  pour 
venir  aboutir  au  centre  de  la  ville. 

Dans  la  par  tie  ancienne,  la  vieille  Boston  (Old  Boston),  les  rues  sont 
ge^neralement  etroites  et  tortueuses  ;  malgre"  des  sommes  enormes 
depens6es  en  travaux  de  rectification  et  d'elargissement,  cette  partie 
de  Boston  est  encore  aujourd'hui  un  dedale  inextricable.  Par  contre, 
l'amenagement  des  nouveaux  quartiers  ne  laisse  rien  a  desirer : 
les  rues  y  sont  spacieuses,  droites  et  borders  d'arbres. 

Tres  remarquable  par  ses  nombreuses  institutions  litteraires,  scien- 
tifiques  et  artistiques,  Boston  a,  de  plus,  la  reputation,  d'ailleurs 
bien  meritee,  d'etre  une  des  villes  les  plus  propres  des  Etats-Unis. 

Leportde  Boston  est  tres  vaste  (environ  180  kilometres  carr£s),  bien 
abrite  par  les  nombreuses  iles  qui  le  sdparent  de  la  haute  mer,  et  sur 
lesquelles  s'&event  plusieurs  forts  militaires  pour  la  defense  de  la  ville. 

Boston  est  le  point  principal  du  redeau  des  chemins  de  fer  de  la 
Nouvelle-Angleterre.  C'est  le  terminus  de  neuf  voies  ferrees  impor- 
tantes,  ayant  chacune  une  entree  distincte  et  de  vastes  entrepots. 
L'etendue  et  l'importance  de  ces  derniers  s'accroissent  chaque  anned 


Fig.  1.  —  Reservoirs  de  d6pot  pour  les  eaux  des  egouts  de  Boston  (Etats-Unis). 


jusqu'a  l'epoque  de  la  guerre  de  FInd6pendance,  elle  fut  aussi  la 
metropole  iinanciere  des  colonies  anglaises  de  l'Amerique,  et  la  ville 
la  plus  populeuse  du  Nouveau  Monde.  En  1880,  la  valeur  de  sa  pro- 
priete  fonciere  et  privee  etait  estim^e  a  640  millions  de  dollars 
(3  milliards  et  200  millions  de  francs). 

L'ancien  contour  de  la  peninsule  de  Boston  est  aujourd'hui  comple- 
lement  efface  :  l'estuaire  environnant  a  6te  presque  partout  releve  a 
une  hauteur  moyenne  d'environ  2:"30  au-dessus  du  niveau  des  hautes 
marees.  La  ville  s'est  agrandie,  non  settlement  par  ces  travaux, 
mais  aussi  par  l'absorption  des  municipality  environnantes  :  Soulh- 
Boston,  annexed  en  1804;  East-Boston,  en  1833;  plus  tard,  Washing- 
ton Village,  fioxbury,  Dorchester,  Charlestown,  Brighton  et  West-Rox- 
bury.  Boston  occupe  aujourd'hui  une  etendue  d'environ  96  kilometres 
•Carre's,  et  est  divisee  en  vingt-cinq  quartiers  ou  arrondissements. 

Les  diverses  parties  de  Boston  sont  mises  en  communication  par 

(i)  Voir  egalement  sur  ce  meme  sujet  une  etude  de  M.  Woods  dans  le  Genie  Civil, 
tome  XI,  n°  5,  page  65. 


peu  a  peu,'  le  port  est  envahi  par  la  construction  do  wharfs,  docks  et 
entrepots  parmi  lesquels  nous  pouvons  citer  les  quais  du  New-York  and 
New-England  flcu'toayaSoulh-Boston,  ceuxdu  Filchburg  Railroad,  a  Char- 
lestown, et  les  entrepots  du  Boston  and  Albany  Railroad,  a  liast-Boston. 

La  ville  possede  un  tres  grand  nombre  de  pares,  squares,  prome- 
nades et  places  publiques,  parmi  lesquels  nous  citerons  la  place  la 
plus  ancienne,  connue  sous  le  nom  de  Common,  et  situe"e  au  milieu 
de  Old  Boston,  sur  un  des  points  les  plus  sieved  de  la  ville  ;  tout 
pres  de  la  se  trouve  le  jardin  botanique.  11  existe  aussi,  dans  les 
faubourgs  et  les  quartiers  nouveaux,  des  jardins  et  places  publiques 
fort  remarquables  par  leur  elegance  et  leur  proprete.  La  superficie  totale 
des  places  et  promenades  publiques  de  Boston  est  d'environ  430  hec- 
tares, y  compris  le  Back-Bay  Park,  actuellement  en  voie  d'execution. 

Comme  nous  l'avons  dit,  Boston  fut  pendant  longtemps  la  ville  la 
plus  populeuse  et  la  plus  importante  de  l'Amerique ;  toutefois,  l'ac- 
croissement  de  la  population  a  etc"  peu  rapide  jusque  vers  le  com- 
mencement de  ce  siecle.  En  1790,  lors  du  premier  recensement  ame- 
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ricain,  elle  etait  de  18  000  habitants.  Depuis  cette  date,  la  marche 
ascendante  a  ete  tres  rapide  :  en  1850,  la  population  atteignait  en- 
viron 137  000  habitants;  en  1860,  178  000  ;  en  1870,  a  la  suite  de 
l'annexion  de  Roxbury  et  de  Dorchester,  environ  250000,  et,  en 
1880,  363  000. 

Distribution  d'eau.  —  Depuis  1848,  Boston  possede  un  large  appro- 
visionnement  d'eau,  base  essentielle  d'un  bon  assainissement. 

La  distribution  primitive,  alimentee  par  le  lac  Cochituate,  devint 
bientot  insutlisante,  par  suite  de  l'accroissement  rapide  de  la  popu- 
lation. Des  mesures  1'urent  prises  par  les  autorites  municipales  pour 
assurer  un  approvisionneinent  plus  abondant,  par  la  derivation  des 
eaux  du  Sudbury ;  plus  tard,  les  eaux  de  Mystic  River  entrerent  dans 
le  regime  general,  par  suite  de  l'annexion  de  Oharlestown. 

Le  regime  des  eaux  de  Boston  est  tres  etendu,  et  a  necessite  des 
travaux  considerables.  Trois  grands  reservoirs,  formes  par  des  barrages, 
recueillent  les  eaux  du  Sudbury;  ceseaux  peuvent  etre  amenees  a  la 
ville  par  deux  aqueducs  distincts  :  l'un  qui  les  conduit  dans  le  lac 
Cochituate,  d'ou,  apres  s'etre  melees  aux  eaux  de  ce  dernier,  elles 
se  rendent  par  l'ancien  aqueduc  jusqu'au  reservoir  de  Chestnut  Hill, 
l'autre  qui  les  conduit  directement  a  la  ville,  en  passant  au  sud  du 
lac  Cochituate.  Ce  dernier,  situe"  a  32  kilometres  a  l'ouest  de  la  ville, 
couvre  une  etendue  de  273  hectares. 

Le  reservoir  de  Chestnut  Hill,  dont  la  superficie  est  de  50  hectares, 
est  divise"  en  deux  bassins  d'une  capacite collective  de  3  300  000  metres 
cubes,  et  est  entoure"  d'une  magnifique  promenade  pour  les  voitures. 

Du  reservoir  de  Chestnut  Hill,  et  de  celui  de  Brookline,  dont  la 
superficie  est  de  9  hectares,  l'eau  se  rend  directement,  par  Taction  de 
la  pesanteur,  dans  les  conduites  de  distribution  de  la  ville,  exceple 
celles  de  quelques  quartiers  eleven,  qui  sont  desservies  par  despompes. 

En  1881,  la  defense  quotidienne  de  l'eau  etait  de  pres  de  420 
litres  par  habitant,  soit  deux  fois  le  volume  juge  suffisant  en  matiere 
d'assainissement  pour  pratiquer  la  vidange  a  l'egout.  La  meme  annee, 
le  cout  total  des  travaux  d'adduction  el  de  distribution  s  elevait  a  pres 
de  19  millions  de  dollars,  et  rapportait  a  la  ville  un  revenu  de  pres 
d  un  million  et  demi. 

Anciens  egouts.  —  II  n'y  a  rien  de  certain,  quant  a  la  date  d'eta- 
blissement  des  premiers  egouts  de  Boston.  Des  1701,  alors  que  la 
ville  comptait  a  peine  8  000  habitants,  il  existait  des  reglements  mu- 
nicipaux  concernant  les  egouts,  qui  ne  s'appliquaient  qu  a  certaines 
questions  de  detail  ;  la  construction  et  l'amenagement  des  egouts 
etaient  entierement  laissfe  a  l'initiative  et  au  caprice  des  particulars. 
Pendant  plus  d'un  siecle,  les  egouts  de  la  vieille  Boston  resterent 
ainsi  propriety  priv£e;  ils  etaient  simplement  construits  en  vue  du 
drainage  des  caves  et  du  sous-sol  en  general,  on  pouvait  y  deverser 
les  eaux  menageres  et  les  eaux  pluviales,  mais  les  matieres  Scales 
en  etaient  strictement  exclues. 

On  concoit  qu'etablis  dans  de  telles  conditions,  ces  egouts  aienl  du 
etre  defectueux  sous  bien  des  rapports,  et  ils  ne  durent  leur  efficacite" 
qu'aux  fortes  inclinaisonsqu'ils  regurent  en  suivant  la  pente  naturelle 
du  terrain,  dans  la  partie  ancienne  et  etevee  de  la  ville. 

En  1823,  l'administration  municipale  de  Boston  prit  a  sa  charge 
l'entretien  des  egouts  existants  et  l'etablissement  des  futures  canali- 
sations. A  cette  date,  d'apres  les  reglements  municipaux,  les  collec- 
teurs  devaient,  autant  que  possible,  etre  de  dimensions  suffisanles 
pour  en  permettre  la  visite  et  le  curage  facile.  Les  memes  regle- 
ments lixaient  de  quelle  maniere  devait  s'elfectuer  le  raccordement 
des  egouts  prives  aux  egouts  publics,  et  prescrivaient  une  grille  a 
chaque  bouche  d'egout  prive". 

Dix  ans  plus  tard,  en  1833,  il  etait  laisse"  a  la  discretion  du  maire 
et  des  echevins  d'accorder  la  permission  de  porter  a  logout  les  liquides 
provenant  des  fosses  d'aisance.  Et,  dans  le  but  d'aider  et  de  favoriser 
le  nettoyage  des  egouts,  il  etait  loisible  aux  proprietaires  d'y  deverser 
l'eau  des  toits,  sans  qu'ils  fussent  pour  cela  obliges  de  payer  redevance 
a  la  ville. 

Les  anciens  egouts  ont  etc"  construits  de  toute  maniere  :  on  peut 
dire  qu'il  existe  autant  de  types  difl'erents  qu'il  y  a  d'egouts.  Ils  sont, 
pour  la  plupart,  sans  aucun  moyen  d'acces ;  il  n'est  pas  rare  non 
plus  de  rencontrer  dans  une  meme  rue  plusieurs  canaux  etablis  les 
uns  a  cote  des  autres,  et  non  moins  rare  de  voir  deux  egouts  l'un 
au-dessus  de  l'autre.  On  estime  que  la  moitie  environ  des  anciens 
collecteurs  etaient  construits  en  bois  et  a  fond  plat. 

Condition  des  egouts  et  etat  sanitaire  de  la  ville  avant  les  derniers 
travaux.  —  A  mesure  que  la  ville  de  Boston  s'etendait,  le  probleme 
de  son  assainissement  devcnait  de  plus  en  plus  dillicile  a  resoudre. 

Le  contour  ancien  (pi.  XV)  montre  quelle  etait  a  peu  pres  l'eten- 
due  de  la  ville  en  1823.  Les  nouveaux  quartiers,  batis  a  l'extet-ieur 
de  ce  contour,  reposent  sur  un  sol  artiliciel  tres  plat,  dont  la  surface 
n'est  guere  a  plus  de  deux  metres  au-dessus  du  niveau  moyen  des 
hautes  mar6es.  11  suit  de  la  que,  dans  ces  quartiers,  les  caves  et  sous- 
sols  des  maisons  sont  pour  la  plupart  etablis  en  contre-bas  du  niveau 
des  hautes  eaux,  et  il  s'en  rencontre  beaucoup  qui  descendent  meme 
a  lin20  ou  lm50  au-dessous  de  ce  niveau. 

En  raison  des  circonstances  que  nous  venons  d'exposer,  les  collec- 


teurs des  nouveaux  quartiers  etaient  tous,  meme  au  point  le  plus 
etoigne"  de  leur  debouch^  dans  le  port,  a  un  niveau  inferieur  a  celui 
de  la  haute  maree;  or,  comme  il  devait  presenter  du  cote  de  l'aval 
une  pente  sulhsante  pour  empecher  le  depot  des  matieres  solides,  leur 
debouch^  se  trouvait  de  beaucoup  au-dessous  du  niveau  des  hautes 
marees.  En  outre,  a  mesure  que,  par  de  nouveaux  remblais,  la  ville 
setendait  du  cote  du  port,  les  collecteurs  devaient  etre  prolonged  en 
pente  a  travers  ces  remblais,  ce  qui  avait  pourelfet  d'abaisser  encore 
plus  le  niveau  de  leur  debouche". 

Des  lors,  les  bouches  etant  presque  toujours  submergees,  les  egouts 
se  remplissaient  a  chaque  maree  montante.  On  remedia  en  partie  a 
cet  inconvenient,  en  placant  aux  bouches  d'egout  des  ecluses  qui  se 
fermaient  a  la  maree  montante,  et  se  rouvraient  a  maree  basse.  Tou- 
tefois,  l'adoption  de  ces  portes  d'ecluses  n'etait  pas  sans  inconvenient : 
une  fois  les  ecluses  fermees,  les  eaux  s'accumulaient  en  arriere,  et  les 
egouts  devenaient  comme  d'immenses  fosses  dans  lesquelles  se  de- 
posaient  les  matieres  solides.  De  plus,  les  egouts  etaient  generalement 
mal  ventiles :  une  fois  les  bouches  fermees,  fair  vicie,  cornprime  par 
l'accumulation  des  eaux  et  des  matieres,  etait  refoule  j usque  dans  les 
branchements  prives  et  se  repandait  dans  les  habitations. 

En  vue  d'attenuer  ces  inconvenienls,  et  aussi  pour  empecher  les 
eaux  d'envahir  la  canalisation  sur  une  tr'op  grande  etendue,  on  donna 
aux  egouts,  dans  leur  partie  d'aval,  des  dimensions  beaucoup  trop 
grandes  ;  par  suite,  au  moment  de  l'ecoulement,  la  vitesse  etait  in- 
suffisante  pour  assurer  l'entrainement  des  matieres  deposees. 

Ces  defauts  n'etaient  cependant  pas  les  seuls  que  presentassent  les 
anciens  egouts.  Les  ecluses  des  bouches  etaient  presque  toutes  a  un 
niveau  generalement  peu  superieur  a  celui  de  la  maree  basse ;  l  ecou- 
lement  n'avait  done  lieu,  a  chaque  maree.  que  dans  un  temps  assez 
restreint,  en  sorte  que  les  eaux  et  matieres  d'egout  emportees  par  le 
jusant  etaient  a  peine  rendues  dans  le  port  qu'elles  etaient  aussitot 
ramenees  par  le  flot  sur  les  plages  marecageuses  des  environs,  et 
principalement  dans  Back  Bay  et  South  Bay  ;  le  port  devenait  ainsi 
un  veritable  cloaque,  repandant  l'infection  dans  les  quartiers  popu- 
leux  qui  bordent  le  littoral  (•). 

A  diverses  reprises  on  essaya  d'apporter  quelque  remede  a  cet  etat 
de  choses ;  mais,  le  plus  souvent,  les  moyens  employes  ne  firent 
qu'attenuer  ou  deplacer  le  mal. 

Les  dimensions  des  egouts  variaient  aussi  dans  une  large  proportion : 
sur  cent  treize  canaux  qui  furent  rencontres  lors  de  la  construction 
des  collecteurs  du  nouveau  systeme,  en  1878,  trente-six  mesuraient 
de  0"' 10  a  0m15  de  diainetre,  quarante  0mlo  a  0m23,  et  les  autres 
0m25  a  0m30.  Sur  ce  nombre,  vingt-trois  etaient  sans  pente  appre- 
ciable, ou  etaient  meme  en  contre-pente ;  quarante-cinq  etaient  a  fond 
plat,  et  trente-huit  etaient  eompletement  ou  partiellement  obstrues 
par  des  depots. 

Le  developpement  total  du  reseau  des  egouts  etait  d'environ  100 
kilometres  en  1869,  et  de  200  kilometres  en  1873. 

Telles  Etaient,  en  1875,  les  deplorables  conditions  des  egouts  de 
Boston,  de  sa  situation  sanitaire,  et  les  diflicultes  que  presentait  le 
probleme  de  son  assainissement. 

Commission  d'assainissement  de  1875.  —  De  1865  a  1875,  la  moyenne 
annuelle  des  d^ces,  a  Boston,  a  ete  de  25  par  mille  habitants.  Des 
1870,  une  Commission  de  medecins  ful  charged  de  s'enquetrir  d'une 
maniere  generate  de  la  situation  de  la  ville  au  point  de  vue  de  l'etat 
sanitaire  ;  elle  adressa  aux  autorit^s  municipales  un  rapport  sur  les 
dangers  de  cette  situation  qui  allait  s'aggravant  chaque  ann£e,  et  a 
laquelle  il  devenait  urgent  de  mettre  fin.  Dans  le  metpe  temps,  les 
rapports  annuels  du  State  Board  of  Health  (bureau  de  Sant6  de  l'Etat 
du  Massachusetts)  firent,  a  plusieurs  reprises,  mention  speciale  de  la 
question  de  l'assainissement  intet'ieur  et  exterieur  de  Boston. 

Enfin,  en  1875,  le  maire,  autorise  a  cet  eflet  par  une  decision  du 
Conseil  municipal,  nomma  une  Commission  chargee  d'6tudier  d'une 
maniere  complete  le  systeme  des  egouts  existants,  ses  defauts  au 
point  de  vue  sanitaire,  et  les  mesures  a  prendre  pour  y  remedier. 
Cette  Commission  se  composait  de  MM.  le  D1'  Folsom,  S.  Chesbrough 
et  M.  Lane,  Ingenieurs  civils,  dont  la  competence  etait  connue. 

A  la  fin  de  la  meme  annee,  la  Commission  soumettait  son  rapport 
au  Conseil  de  ville.  Elle  posait  comme  conditions  essentielles  d'un 
bon  assainissement :  1°  l'ecoulement  ininterrompu  des  matieres  d'egout 
depuis  leur  entree  dans  la  canalisation  jusqu'a  leur  d^versement,  soit 
dans  la  mer  en  eau  profonde,  soit  sur  un  sol  epurateur  ;  2°  la  ven- 
tilation complete  des  egouts. 

Les  principaux  deTauts  signales  par  la  Commission  dans  le  systeme 
des  anciens  egouts,  etaient  les  suivants  : 

1°  Engorgement  des  egouts  prives,  par  suite  du  remplissage  petto- 
dique  des  collecteurs  des  quartiers  bas,  a  certaines  epoques  de  la 
maree  ; 

2°  Insulhsance  de  la  vitesse  d'ecoulement  dans  ces  collecteurs,  pour 


(1)  Voir  sur  la  planche  les  nombreux  poiDts  ou  se  formaienl  des  depots  d'immon- 
dices  avant  la  construction  des  nouveaux  fgouls.  Une  pareille  ceinture  infecte  ne  s'est 
peut  etre  vue  nulle  part. 
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lenlevement  ties  matieres  solides  accumulees,  lesquelles  sejournaient 
souvent  au  m£me  endroit  durant  des  mois  entiers  ; 

3°  Stagnation  des  matieres  a  leur  sortie  de  la  canalisation,  dans 
des  eaux  oil  les  courants  sont  contraries  et  empSches  par  les  quais 
et  les  vaisseaux. 

La  Commission  passait  en  revue  les  divers  svstemes  d'assainisse- 
ment  et  precedes  d'epuration  en  usage  dans  les  grandes  villes  oil  Ton 
pratique  la  vidange  a  Fegout  ;  apres  en  avoir  etudie  et  discute  les 
avantages  et  les  defauts,  elle  recommandait  l'adoption  du  mode  suivi 
dans  certaines  villes  situees  a  proximite  de  la  mer.  Comme  on  ie  sait, 
ce  systeme  consiste  a  assurer  le  trajet  ininterrompu  des  matieres 
depuis  leur  entre'e  dans  la  canalisation  jusqu'a  leur  sortie,  et  a  les 
rejeter  a  la  mer  en .  eau  prot'onde,  a  une  distance  aussi  grande  que 
possible  des  points  habites. 

Le  projet  de  la  Commission  comportait  la  division  de  la  canalisa- 
tion existante  en  deux  reseaux  distincts,  et  la  creation  de  deux  sys- 
lemes  d'egouts  independants  l'un  de  1'autre,  tout  a  fait  analogues 


public ;  toutefois,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  le  projet  1'ut  1'objet 
de  vives  controverses,  et  souleva  dans  la  presse  et  ailleurs  de  longues 
et  interessantes  discussions. 

Enfin  ce  projet  fut  adopte  en  ce  qui  regardait  la  partie  du  terri- 
toire  situee  au  sud  de  Charles  River,  ou  l'amelioration  du  drainage 
etait  plus  urgente. 

La  Ville  obtint  du  Gouvernement  du  Massachusetts  l'autorisation 
necessaire,  et  une  Commission  speciale  fut  instituee,  pour  la  mise  a 
execution  du  projet. 

Au  mois  de  juin  1876,  un  credit  de  200  000  francs  fut  vote  par  la 
Ville  dans  le  but  de  faire  effectuer  les  etudes  topographiques  et 
hydrographiques  indispensables  pour  la  redaction  du  projet  definilif. 
La  direction  de  ces  etudes  fut  confiee  a  M.  l'lngenieur  Eliot  C.  Clarke, 
auteur  d'un  ouvrage  complet  sur  l'assainissement  de  Boston,  auqucl 
nous  empruntons  la  plupart  des  renseignements  contenus  dans  cette 
etude  ('). 

Etudes  topographiques  et  hydrofiraphiques.  —  Le  choix  d'un  endroit 


Fig.  2.  —  Carte  t:en£rale  des  environs  de  Boston. 


dans  leurs  dispositions  d'ensemble,  et  affectes  respectivement  au  ser- 
vice des  parties  de  la  ville  situees  de  part  et  d'autre  de  Charles  River : 
celui  du  nord  devanf  deboucher  dans  le  port  a  Shirley  Gut,  et  celui 
du  sud  a  Moon  Island.  Le  premier  de  ces  reseaux  devait  servir  au 
drainage  de  Charlestown,  East-Boston,  Cambridge,  Somerville  et 
Chelsea ;  le  second,  au  drainage  de  la  ville  meme  de  Boston,  ainsi 
que  de  South-Boston,  Brookline  et  Roxbury. 

Pour  chaque  systeme,  on  devait  construire  des  egouts  de  reception 
qui  recueilleraient  les  eaux  des  canaux  existants,  et  les  conduiraient 
a  un  collecteur  general,  par  lequel  elles  se  rendraient  a  une  usine 
elevatoire  ;  la,  elles  seraient  elevees  a  une  hauteur  d'environ  10  me- 
tres, puis  conduites  par  un  emissaire  dans  des  reservoirs  (fig.  1)  oil 
elles  sejourneraient  durant  toute  la  maree  montante  et  les  dernieres 
heures  du  baissant  :  la  vidange  a  la  mer  ne  devant  s'effectuer  que 
durant  les  deux  premieres  heures  du  baissant,  a  chaque  mar^e. 

Le  cout  total  des  travaux  projetes  etait  estime  par  la  Commission  a 
pres  de  33  millions  de  francs,  dont  3/5  pour  le  reseau  du  sud  et  2/3 
pour  celui  du  nord. 

Le  rapport  de  la  Commission  fut,  en  general,  bien  accueilli  du 


propice  au  deversement  des  eaux  d'egout  dans  le  port  etait  de  la  plus 
haute  importance,  au  point  de  vue  de  1'assainissement  exterieur  de 
la  ville ;  aussi  l'attention  des  Ingenieurs  se  porta-t-elle  tout  d'abord 
sur  ce  point  capital. 

II  importait,  en  effet,  que  les  eaux  impures,  apres  qu'elles  seraient 
rejetees  dans  le  port  et  qu'elles  auraient  6t6  entrainees  a  quelque  dis- 
tance vers  le  large,  ne  rencontrassent  pas  de  courants  capables  de 
les  ramener  sur  quelque  point  du  littoral,  oil  elles  pourraient  former 
des  depots  et  repandre  l'infection. 

Des  experiences  rep&ees,  faites  sur  les  courants  de  flot  et  de  jusant, 
dans  le  voisinage  des  iles  Moon,  Bastle,  Thompson  et  Spectacle,  de- 
montrerent  que  les  courants  qui  regnent  pres  des  deux  premieres 
iles  etaient  ceux  qui  pourraient  le  mieux  satisfaire  a  l'importante  con- 
dition que  nousvenonsde  signaler;  enfin  Moon  Island  (pi.  XV  et  fig.  2) 
fut  deTinitivement  choisie  comme  offrant  un  site  plus  convenable 
pour  l'etablissement  des  reservoirs  dont  nous  avons  parle"  plus  haut. 

Le  choix  etant  arnHe  sur  ce  premier  point,  deux  autres  questions 

M)  Toutefois  ce  n'est  qua  la  suite  d'une  etude  faite  sur  place  de  ces  int^ressants 
travaux,  que  nous  avons  ecrit  cet  article.  C.  E.  G. 
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connexes,  egalement  importanles,  s'offraient  a  l'attention  des  Inge- 
nieurs  :  trouver  la  route  la  plus  avantageuse  et  la  plus  economique 
pour  i'etablissement  de  l'emissaire  par  lequel  les  eaux  impures  se 
rendraient  a  Moon  Island,  et  choisir  un  site  convenable,  suffisam- 
ment  61oigne  des  habitations,  pour  y  eriger  une  usine  elevatoire. 

D'apres  la  configuration  et  le  relief  du  terrain,  il  etait  assez  evi- 
dent que  cette  route  ne  pouvait  s'ecarter  beaucoup  de  I'entree  de  la 
baie  de  Dorchester,  qui  fait  suite  a  l'estuaire  du  Neponset,  et  Ton  se 
borna  a  faire  les  sondages  a  cet  endroit.  Cent  trente-neuf  forages 
furent  pratiques  jusqu'au  roc  solide,  que  Ton  rencontra  a  des  pro- 
londeurs  variant  entre  6  et  30  metres ;  le  sol  est  constitue  d'une 
epaisse  couche  de  vase  molle,  reposant  sur  des  bancs  de  sable  et  de 
gravier,  ou  sur  une  couche  d'argile. 

Apres  une  etude  comparative  des  diverses  routes  projetees  pour 
couduire  les  eaux  d'egout  a  Moon  Island,  ainsi  que  des  divers  modes 
proposes  pour  en  effectuer  le  passage  a  travers  la  baie  de  Dorchester, 
il  fut  decide"  que  l'usine  elevatoire  serait  erigee  a  Old-Harbor  Point, 
et  que  l'emissaire  serait  etabli  en  conduite  forced  sous  la  baie,  depuis 
Old-Harbor  Point  jusqua  Squantum  Neck, qui  s'avance  entre  les  baies 
de  Dorchester  et  de  Quincy. 

En  troisieme  et  dernier  lieu,  venait  le  choix  des  routes  a  suivre 
pour  I'etablissement  du  collecteur  general  et  des  canaux  de  recep- 
tion. La  constitution  geologique  toute  particuliere  du  terrain,  les 
profondeurs  variables  auxquelles  on  rencontre  le  roc,  et  la  presence, 
tres  souvent  inattendue,  d'epaisses  couches  de  vase,  rendaient  indis- 
pensable une  6tude  detaillee  du  sol,  pour  la  redaction  du  projet  de- 
finitif. 

Le  developpement  total  des  forages  pratiques  a  la  sonde  a  tariere 
dans  le  sol  que  devaient  traverser  les  6gouts  de  reception  et  le  collec- 
teur general,  fut  de  9  000  metres,  dont  le  prix  de  revient  s'est  elev£ 
en  moyennc  a  A  fr.  10  le  metre  courant. 

La  plupart  des  maisons,  dans  les  quartiers  de  Back-Bay  et  de 
South-End,  sont  baties  sur  pilotis.  On  fut  preoccupe  de  la  possibility 
de  voir  baisser  le  niveau  de  la  nappe  souterraine  et,  par  le  fait  de 
I'etablissement  de  ce  drainage  general  du  sous-sol,  de  le  maintenir 
au-dessous  de  la  tete  des  pilotis,  ce  qui  pouvait  en  occasionner  la 
pourriture  et  compromettre  s6rieusement  la  stabilite  des  maisons. 

Dans  le  but  de  s'assurer  s'il  y  avait  lieu  d'apprtmender  un  tel 
resultat,  les  Ingenieurs  deciderent  de  realiser,  dans  l'un  des  egouts 
existants  de  Back-Bay,  la  condition  d'ecoulement  constant  que  devait 
produire  le  systeme  de  canalisation  projet^,  et  de  constater,  dans  un 
rayon  de  plusieurs  centaines  de  metres,  si  le  niveau  de  la  nappe 
souterraine  en  serait  ou  non  aflecte\  A  cet  effet,  une  pompe  a  vapeur 
fut  instance  pres  du  debouch6  de  legout  de  Berkeley  Street  (entre 
le  Jardin  public  et  le  nouveau  pare  de  Back-Bay),  et  lorsque  l'ecluse 
de  cet  egout  etait  fermee,  les  eaux  e^aient  pompees  et  rejetees  a 
l'exterieur,  de  maniere  a  maintenir  l'eau  a  une  profondeur  cons- 
tante  :  effet  analogue  a  celui  qui  devait  se  produire  lorsque  les 
egouts  deboucheraient  dans  les  canaux  de  reception  que  Ton  avait 
en  vue  de  construire.  Vingt  tubes  en  fer  furent  enfoncfo  a  divers  en- 
droits  du  sol,  dans  un  rayon  de  quelques  centaines  de  metres,  et, 
deux  fois  par  jour,  la  hauteur  de  l'eau  dans  cliaque  tube  fut  soi- 
gneusement  relevee  tant  que  dura  l'experience. 

La  m6thode  ing^nieuse  employee  pour  faire  ces  releves  nous  parait 
assez  interessante  pour  meriter  une  men- 
tion speciale.  La  cote  de  l'extr^mite  su- 
perieure  de  chaque  tube  ayant  ete  prea- 
lablement  determinee,  la  distance  du 
dessus  du  tube  a  la  surface  de  l'eau  etait 
mesuree  au  moyen  d'un  ruban  d'acier 
(fig.  3).  A  l'anneau  a  de  ce  ruban,  etait 
suspendue  une  petite  sonde  dont  le  lil  b 
pouvait  etre  d'environ  3  centimetres  de 
longueur  ;  le  plomb  c  avait,  sur  sa  face 
superieure,  une  cavite  remplie  par  un 
morceau  de  liege  d  dans  Jequel  etait 
plantee  une  aiguille  e,  de  maniere  que  la 
pointe  se  trouvait  a  la  meme  hauteur  que 
le  zero  du  ruban,  et  sur  cette  pointe  etait 
placee  une  toute  petite  lame  de  potas- 
sium f.  Le  ruban  et  ses  accessoires  etaient 
lentement  descendus  dans  le  tube ;  au  moment  ou  le  z£ro  du  ruban 
atteignait  la  surface  de  l'eau,  on  en  6tait  averti  par  rinflammation 
du  potassium. 

On  trouva  que  la  nappe  souterraine,  dans  le  quartier  de  Back-Bay, 
etait  presque  au  meme  niveau  partout,  qu'elle  s'eievait  a  la  cote 
moyenne  de  2ra35,  et  que  les  denivellations  etaient  generalement 
tres  faibles.  Pendant  les  53  jours  que  dura  cette  experience,  l'abaisse- 
ment  du  niveau  ne  fut  que  de  trois  ou  quatre  centimetres  dans  le  voi- 
sinage  imm<kliat  de  1' egout;  a  20  metres  de  distance,  l'abaissement 
n'otait  pas  appreciable. 

L'experience  que  nous  venons  de  citer  d^montrait  done,  de  la  ma- 
niere la  plus  eWidente,  qu'il  n'y  avait  rien  a  apprehender  reiativement 
a  la  stabilite  des  maisons. 


Fig.  :j. 


Chi/fres  admis  dans  les  calculs  relatifs  aux  egouts.  —  La  base  des 
calculs  relatifs  aux  dimensions  a  donner  aux  egouts,  etait  l'etendue 
du  territoire  que  ceux-ci  pourraient  etre  appeles  a  drainer.  On  adopta 
defmitivement  un  espace  limite  a  l'ouest  et  a  Test  par  le  Charles 
Biver,  le  Neponset  Biver,  et  renfermant  une  superficie  de  150  kilo- 
metres carres,  dont  120  kilometres  caries  situ^s  au-dessus  de  la  cote 
12m  21'  et  30  kilometres  carres  au-dessous  de  ce  niveau. 

L'avant-projet  soumis  par  la  Commission  d'assainissement  prevovait, 
lorsqu'on  le  jugerait  necessaire,  la  construction  de  deux  systemes 
d'egouts  de  reception  distincts,  l'un  affecte  au  drainage  de  toute  la 
partie  de  la  ville  situee  au-dessus  de  la  cote  12m  20,  et  dont  les  eaux 
se  rendraient  directenient  a  Moon  Island  par  Taction  de  la  pesan- 
teur,  l'autre  au  drainage  de  la  partie  situee  au-dessous  de  cette  cote, 
et  dont  les  eaux  devaient  etre  elevees  par  des  pompes.  Toutefois, 
comme  on  reservait  pour  plus  tard  l'execution  du  premier  systeme, 
et  que.  pour  bien  des  annees  encore,  les  egouts  des  quartiers  eleves 
seraient  tributaires  des  canaux  de  reception  des  quartiers  bas,  il  fut 
admis,  pour  les  calculs,  qu'une  etendue  de  52  kilometres  carres  serait 
drainee  par  les  egouts  de  reception  que  I  on  projetait  alors  de  cons- 
truire. 

La  population  probable  tut  estimee  a  800  000  habitants,  pour  ces 
52  kilometres,  suit  pres  de  154  par  hectare.  Ce  chiffre  ne  fut  toute- 
fois adopte  que  pour  fixer  les  dimensions  du  collecteur  general;  pour 
les  egouts  de  reception  un  chilfre  beaucoup  plus  eleve  entra  comme 
element  dans  les  calculs,  alin  de  prevoir  les  variations  de  la  popu- 
lation et  l'accroissement  de  sa  densite  sur  certains  points. 

D'apres  les  donnees  que  Ton  possedait,  le  volume  moyen  d'eau 

d'egouts  fut  estimea  0m3282  par  jour  et  par  habitant;  mais  on  adopta, 

comme  volume  maximum  probable  des  eaux  et  matieres  d'egout 

proprement  dites,  une  fois  et  demie  cette  quantite.  Dans  cette  hypo- 

these,  le  debit  maximum  du  collecteur  general  devrait  etre  de 

800  000  habitants  xO'^  282    ^  .  ..      ..  _  na  ,     .  . 

 — i  —7  j— r, —  X  i.o,  soit  3,92  metres  cubes  a  la  se- 

24  heures  X  60  x  60 

conde,  debit  qui  fut  augmente  de  100  pieds  cubes  (2ni3  83)  en  previ- 
sion de  ^augmentation  de  volume  en  temps  de  pluies  exceptionnelles,  ce 
qui  representait  une  hauteur  d'eau  de  pluie  d'environ  6  millimetres 
par  24  heures.  11  etait  cependant  convenu  que,  dans  la  pratique,  on 
n'admettrait  dans  les  colleceurs,  en  temps  d'orage,  que  les  eaux  pro- 
venant  des  quartiers  ou  les  caves  sont  sujettes  a  6tre  inondees;  de 
cette  maniere,  on  ne  devait  rendre  tribuhiires  des  collecteurs,  sous  ce 
rapport,  que  les  quartiers  bas  dans  lesquels  le  sol  des  caves  est  gene- 
ralement au-dessous  du  niveau  de  la  haute  mare>,  et  ainsi  on  reser- 
vait la  capacite  totale  des  collecteurs  et  des  pompes  ele\atoires  au 
service  exclusif  de  ces  quartiers. 

Le  debit  total  maximum  du  collecteur  general  fut  done  estime  a 
3"'3  92  +  2m3  83  ==  6,75  metres  cubes  a  la  seconde.  L  egout  devait 
presenter  une  pente  de  Viooo)  et  il  devait  avoir,  de  meme  que  les 
canaux  de  reception,  des  dimensions  telles  qu'il  ne  devait  couler  qu  a 
moitie  plein,  meme  en  temps  de  debit  maximum. 

Quoique  la  condition  d'ecoulement  a  moitie  plein  obligcat  a  cons- 
truire  des  egouts  de  plus  grandes  dimensions  que  pour  l'6coulement 
a  pleine  section,  cette  condition  fut  neanmoins  adoptee  pour  les 
raisons  suivantes  :  en  premier  lieu,  elle  r6duirait  d'environ  un 
metre  la  profondeur  des  fouilles  sur  tout  le  parcours  des  nouveaux 
egouts,  etant  donne  que  ceux-ci  devaient  etre  de  forme  circulaire,  et 
que  la  cote  maxima  de  la  surface  de  l'eau  ne  devait  pas  s'y  Clever  au- 
dessus  d'un  certain  niveau;  en  second  lieu,  elle  diminuerait  d'autant 
la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  que  les  pompes  auraient  a  elever  : 
enfin  elle  favoriserait  la  ventilation,  permettrail  en  tous  temps  la 
circulation  des  egoutiers,  et  offrirait  un  espace  de  reserve  dont  l'uti- 
lite  ne  manquerait  certainement  pas  d'etre  appreciee  dans  des  circons- 
tances  exceptionnelles  et  imprevues. 

Pour  les  egouts  de  reception  a  faible  debit,  dans  lesquels  la 
condition  d'ecoulement  a  moitie  plein  n'eut  pas  laisse,  au-dessn~  de 
la  nappe,  un  espace  sulfisant  pour  permettre  en  tous  temps  la  circu- 
lation des  egoutiers,  la  hauteur  fut  lixee  de  maniere  a  obtenir  ce 
desideratum. 

C.-E.  Gauvin. 

(A  suivre. j  Ingenieur  civil  a  Quebec  (Canada;. 


TRAVAUX  PUBLICS 

MURS  DE  RETEXUE  DES  GRANDS  RESERVOIRS 
Essai  analytique  sur  la  determination  theorique  de  leurs 
profils  et  procedes  rapides  pour  l'etude 
des  avant-projets. 

(Suite'.) 

Dans  l'analyse  de  la  question  a  laquelle  nous  allons  proceder,  nous 
aurons  a  tenir  compte  des  deux  conditions  discutees  pr^cedemment  : 

(1)  Voir  le  Genie  Civit,  tome  XII,  n°  13,  page  196. 
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1°  Un  mur  de  reservoir  doit  presenter  de  bonnes  conditions  de 
stabilite,  tant  a  charge  qu'a  vide,  et  l'economie  des  materiaux  exige 
que  les  pressions  maxima  dans  les  deux  cas  soient  les  memes  ou  sen- 
siblement  les  memes  bien  qu'inversement  disposees ; 

2°  Les  courbes  de  pression,  tant  a  pleine  charge  qu'a  vide,  ne  doi- 
vent  pas  sortir  du  tiers  central  de  l'epaisseur. 

En  ce  qui  concerne  specialement  les  murs  des  grandes  retenues,  le 
profd  d'un  pareil  ouvrage  doit  necessairement  se  decomposer  en  deux 
parties: 

1°  Une  partie  superieure  dans  laquelle  les  pressions  maxima  aux 
parements,  nulles  ou  l'aibles  au  sommet,  vont  en  croissant  a  mesure 
que  Ton  descend  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  jusqu'au  point  ou 
elles  atteignent  une  valeur  maxima  compatible  avec  la  securite ; 

2°  Une  partie  inferieure  ou  les  pressions  maxima  aux  parements  sont 
maintenues  constantes  ou  sensiblement  constantes  jusqu'a  ce  que  Ton 
atteigne  la  limite  de  hauteur  du  mur,  pour  laquelle  une  de  ces  pres- 
sions maxima  devient  uniforme,  sur  la  base. 

Premier  profil  theorique.  —  Partie  superieure.  —  A  titre  de  premier 
apergu,  nous  pouvons  supposer  une  epaisseur  nulle  au  sommet  et 
prendre  pour  regie  la  symetrie  absolue  des  pressions  a  pleine  charge 
et  a  vide.  Sans  recourir  aux  equations,  il  est  evident  a  priori  que  cette 
symetrie  absolue  des  pressions  exige  l'egalite  des  pressions  moyennes : 


Pm  -f  Pe_Pm 


ou    Pc  =  o 


la  courbe 


Le  profil  est  vertical  a  l'amont. 

Les  courbes  de  pression  sont  egalement  distantes  de 
moyenne  et  par  consequent  les  moments  sont  6gaux: 

Mr  —  Mm  = :  Mm    ou    2  Mm  —  Mr  =  — 


Le  moment  de  la  poussee  de  l'eau  est  le  double  du  moment  du  poids 
du  mur.  La  differenciation  de  cette  equation  conduit  a  ['equation 

«  X*2 
u  u  =  —y- ■ 

On  voit  immediatement  que  l'onsatisfait  a  cette  Equation  en  posant: 


Llinclinaison  de  la  resultante  est  -==  = 


rl  m       V  m 


pourvu  que  Ton  admette  que  l'epaisseur  u  s'annule  avez 
nulle  au  sommet  comme  dans  le 
type  theorique  que  nous  avons  en 
vue. 

Cette  solution  theorique  (pare- 
ment  interieur  vertical,  parement 


ou  soil 


exterieur  incline  au  talus 


jouit  de  proprietes  tres  curieuses 
qui  rfeultent  des  Equations  diffe- 
rentielles,  mais  que  Ton  peut  de- 
montrer  directement  (fig.  18). 

Le  centre  de  gravite  G  du  trian- 
gle etant  place  sur  la  verticale  au 
tiers  de  la  base,  on  voit  que  la 
courbe  de  pression  a  vide  passe 
au  tiers  de  la  base ;  il  en  est  dc 
meme  par  symetrie  de  la  courbe 
de  pression  a  charge,  en  sorte  que 
ces  courbes  sont  deux  lignes  droi- 
tes  limitant  le  tiers  central  du 
mur. 


Fig.  is. 


m   /  —  /  ■ — ■  z  - 

Le  poids  du  mur  est  in  a  =  —  yhz2  =  \/lm  — 


La  poussee  de  Feau  est  — 


elle  est  cons- 


tante  et  la  resultante  reste  parallele  au  parement  exterieur. 

u  z 

La  pression  moyenne,  exprimee  en  hauteur  de  materiaux,  est  —  =  5- 

et  la  pression  maxima  au  parement,  soit  amont,  soit  aval,  est  le 
double,  ou  z,  c'est-a-dire  precis^ment  la  hauteur  au-dessous  de  la  retenue 
maxima.  La  limite  de  hauteur  est  done  exactement  la  meme  H  que 
dans  un  mur  droit  a  faces  verticales. 

La  partie  superieure  de  ce  profil  theorique  est  ainsi  enliercment  de- 
finie  jusqu'a  la  hauteur  H.  En  ce  point,  la  pression  limite  de  securite 
est  atteinte  au  parement  amont,  quand  le  reservoir  est  vide  ;  au  pare- 
ment aval,  quand  la  retenue  d'eau  est  complete. 

Partie  inferieure. —  Pour  tracer  la  partie  inferieure  dudit  profil,  il 
nous  suffit  de  maintenir  aux  deux  parements  cette  pression  limite  de 
securite.  Le  parement  d'amont  ne  peut  plus  6tre  vertical  et  le  profil  se 
composera  de  deux  courbes,  l'une  a  l'amont,  l'autre  a  l'aval,  lesquelles 
sont  definies  par  les  equations  difKrenticlles  7°  et  8°  du  tableau  general 
des  notations  et  formules. 

Des  lors,  le  poids  de  l'eau  sur  le  parement  d'amont  rend  la  charge  au 
plein  superieure  a  la  charge  a  vide ;  les  pressions  moyennes  cessent 
d'etre  egales  et  les  courbes  de  pression,  qui  rentrent  progressivement 
dans  le  tiers  central  de  l'epaisseur,  ne  sont  plus  Egalement  distanles  de 
la  courbe  moyenne.  La  courbe  de  pression  a  charge  se  rapprocbe  plus 
vite  de  cette  derniere,  et  la  limite  est  atteinte  quand  la  courbe  do  pres- 
sion a  charge  vient  rencontrer  la  courbe  moyenne. 

Le  tableau  ci-apres  donne  la  solution  technique  des  equations  diffe- 
rentielles  7°  et  8°,  dans  les  limites  de  la  pratique,  et  determine  le 


1.00H 


1.25  H 


1.50H 


I'IG.  1ft. 


profil  (fig.  19)  qui  en  resulte  pour  trois  densites  differentes  de  macon- 
neries  : 

/ 

m  =  1 1')67  kuog.  par  m.  c.      k  =  — 
0  1  m 

w  =  2000         —  X  — 

in  =  2500         —  X  = 

En  pratique,  la  construction  d'une  courbe  s'effectue  de  la  maniere  la  plus 
satisfaisante  a  l'aide  d'un  nombre  mod6r6  de  points  et  de  tangentes  en  ces 
points.  C'e<t  ainsi  que  nous  avons  trace  les  trois  profils  de  la  fig.  19  corres- 
pondent au\  valeurs  limites  et  moyenne  de  la  densit6  des  materiaux.  Nous  y 
avons  trace  egalement  les  courbes  moyennes  et  les  courbes  de  pression  a 
charge  et  a  vide. 

Le  tableau  ci-dessous  permet  de  calculer  par  interpolation  le  profd  corres- 
pondant  a  une  valeur  quelconque  de  X  : 


0,60 

y/X  =  0,7740 

0  50 

=0,7071 

0,40 

y/r=  0,6326. 

Rapport 
de  la  hauteur  2 

Rapport 
de  la  section 
du  mur 

Rapport  a  la  '/2  ordonnee  initiale 
de-l'ordonnee  de  la  courbe 

ltapport  a  la  V2  inclinaison  initiale 
de  linclinaison  de  la  courbe 

Kapport  au  '/6  de  l'epaisseur 
.le  la  distance  de  la  courbe  de  pression 
an  milieu  de  l'assise 

a  la  hauteur 
initiate 

a  la  section 
initiale 

d'amont 

d'aval 

d'amont 

d'aval 

a 

vide 

a  pleine  charge 

OBSERVATIONS 

U  = 

U 

V'  = 

V 

17  — V 

u'  — 

-  V 

V"  : 

v" 

U"— V"i 

u"  — 

v" 

U- 

-U 

U,        U'  U  A  (03  V  ' 

-V.) 

1  r 

1  - 

IV'XH 

1  r 

'h 

> 

y 

). 

I  , 

-  u 
6 

u 

1         U +  >.((» 
G 

V  — 

V) 

i  .on 

1 .23 

1  .000 

1 .604 

4, 

0 

—  2 

\ 

0 
0 

0  000 
0.222 

\ 

0 
0 

A, 

0 
0 

2  000 

2  C37 

0 

—  10 

0 
0 

0.667 
1 .122 

A, 

0 

^2 

0 

0 

2.444 
2.644 

a, 

—  82 

A, 
1 
1 

1 .000 

0.633 

A, 

0 

—32 

0 
—1 

1 . 000 
0.782 

A, 

0 

A, 

0 
i 

Les  valeurs  de  ce  tableau 
correspondent  a  )  =  0,50  ou 
a  to  =  2  000  kilogr.,  densite 

1  .SO 

2.444 

—  9 

0 

0.3G7 

—  4 

-1 

3.323 

—  40 

2 

1.644 

—21 

0 

2.832 

—  lie, 

11 

Q-.383 

/, 

0.592 

—  13 

—  1 

des  materiaux. 

1 .7b 

3.363 

—23 

1 

\  .030 

—13 

—  2 

4.066 

—  73 

8 

2.229 

—48 

3.109 

—  103 

13 

0.18S 

—49 

0-433 

—  1'. 

6 

Les  differences  sont  expri- 

2.00 

3.021 

-34 

3 

1 .687 

—29 

0 

4.883 

—  120 

12 

2.891 

—87 

3.433 

—  213 

20 

0.030 

—52 

6 

0.3JW 

—  16 

1 

mees  en  milliemes. 
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Ce  calcul  par  interpolation  est  tres  facile.  Posons  X  =  0,50  +  i.  Soit  a  un 
nombre  queleonque  <le  la  table  pour  X  =  0,50,  la  valour  correspondant'e  X 
pour  X  =  0,50  +  i  sera : 

x  —  a  +  5  i  (2  A,  —  A2  (1  —  10  s)) 

L'analyse  montre  d'ailleurs  que  le  profil  ne  s'etend  pas  au  dela  du  point  ou 
la  courbe  de  pression  a  charge  passe  au  milieu  de  la  base;  a   cette  limite 

,0   —  ^-est  voisin  de  2  et  Ton  a  : 
11 

(o,  -  2,058  —  1,110  i  +  1,300  is 

11  est  done  facile  de  calculer  pourtoute  valeur  de  X  les  quantites  du  tableau 
ci-dessus  et  d'en  deduire  : 

la  section  du  mur  u  =  H2  X  U 

d'amont  v"  =  73  \J\  H  X  V' 


les  ordonnees  des  courbes 


d'avalw'—  v  =  >/2  /iHX  (U'  —  V) 


les  inrlinaisonsdes  tangen-^  d'amont  v"  —  '/2  v/x_V" 

tes  a  ces  cuurbes.       (d'aval  u—  v"  —     \/>-  (IT  —  V") 

Les  deux  dernieres  colonnes  permettent  de  tracer  les  courbes  de  pression 
dans  le  tiers  central  de  l'epaisseur. 

Les  multiplications  peuvent  d'ailleurs  etre  evitees  par  l'emploi  d'echelles 
convenables  dans  le  dessin. 

La  hauteur  H,  qui  represente  dans  ces  profils  la  hauteur  de  mate- 
riaux  re\alisant  la  pression  maxima,  est  i'unite  de  longueur  qui  a  servi 
de  base  a  ia  construction  ;  die  est  6gale,  comme  nous  l'avons  vu,  a  la 
hauteur  de  la  partie  triangulaire  superieure  du  profil. 

Bien  que  le  prolil  theorique  necessite  une  rectification  pour  tenir 
compte  de  l'epaisseur  au  sommet,  rectification  que  nous  examinerons 
plus  loin,  il  peut  deja  donner  des  indications  precieuses  sur  les  conse- 
quences de  l'adoption : 

1°  De  tels  ou  tels  materiaux  d'une  density  plus  ou  moins  grande; 
2°  De  telle  ou  telle  limite  de  pression. 

Les  profils  ci-dessus  vises  sent  construits  avec  la  m£me  hauteur 

limite  H  =  — ;  ils  montrent  l'influence  de  la  variation  simultanee  du 

m 

poids  des  materiaux  et  de  la  pression  limite  lorsque  leur  rapport  reste 
constant;  dans  le  cas,  par  exemple,  ou  1'on  admettrait  : 

Pour  une  density  de  1667  kilogr.,  une  pression  de  5  Idlogr.  par  c.  c. 

—  de  2  000  —  de  6  — 

—  de2  500  —  de7kil5  — 

Mais  si  nous  voulons  distinguer  l'inlluence  separee  deladensite,  d'une 


FlO.  20. 

part,  de  la  pression  limite,  d'autre  part,  nous  aurons  a  modifier  les 
echelles  de  ces  profils  (fig.  20). 

Supposons  d'abord  une  densite  constante,  de  2000  kilogr.  par 
exemple,  la  hauteur  H  sera  proportionnelle  a  la  pression  p,  en  sorte 
que  pour  des  pressions  de  o  kilogr.,  8  kilogr.,  10  kilogr.  par  c.  c. 
on  aura  les  hauteurs  30  metres,  40  metres,  50  metres,  et  les  profils  se- 
ront  des  figures  semblablcs  au  profil  etabli  pour  2  000  kilogr. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord,  a  l'examen  de  ces  profils,  e'est  que  la 
hauteur  limite  du  mur  est  proportionnelle  a  la  pression  limite.  Avec 
une  pression  de  0  kilogr.,  on  ne  depasse  guere  60  metres;  avec  une 
pression  de  8  kilogr.,  80  metres;  avec  une  pression  de  10  kilogr., 
-100  metres.  C'est  du  reste  la  loi  des  figures  semblables.  L'econo- 
mie  de  materiaux  resultant  de  l'augmentation  de  la  pression  limite 
porte  surtout  sur  la  paroi  mouillee  et  requite  principalement  de  la 
prolongation  du  profil  vertical.  Dans  l'exemple  ci-dessus,  les  sections 
du  mur  pour  des  hauteurs  de  40,  50,  60  metres  de  retenuc  sont  res- 
pectivement  suffisantes  : 


Hauteur 

PriSMim  maiinis  par  KDlintlrr  carrf  df 

de 

Bkil 

gtll 

10k'1 

retenue. 

II  -  30 

H  ±=  10 

II  =  50 

40" 

591  -1 

566 

566  °5 

50  1 

006 

907 

885 

60  1 

598 

1  382 

1  297 

Poids 
des 

maconneries. 
2  000 111  par  centimetre  carre. 


II  n'y  a  done  d'utilit6  reelle  a  consentir  une  pression  maxima  plus 
elevee,  que  lorsque  la  hauteur  de  la  retenue  approche  de  la  limite 
assignee  a  une  valeur  moins  elevee  de  cette  pression  maxima. 

Supposons  ensuite  une  pression  constante,  de  6  kilogr.  par  exemple. 
et  voyons  quels  seront  les  profils  correspondant  a  diverses  densities 
des  materiaux:  1667,  2  000,  2  500  kilogr.,  e'est-a-dire  a  des  hau- 
teurs H  de  36,  30,  24  metres. 

La  figure  21   montre  que  l'avantage  de  l'economie  de  section 


0 

20" 

Kl .. .  \\ 

30™  / 

S6"-  N; 

lW)m 


50" 


Fig.  21. 


Hauteur 

PbUi  <lu 

niflre  carre 

do  maronuerir 

de 

2  500  v[l 

2  000  k  1 

1  667  kil 

retenue. 

II  =  24 

II  =  30 

H  =  36 

30° 

293° 

318° 

349" 

40 

578 

591 

623 

50  1 

032 

1  005 

1  021 

■  60 

1  598 

1  576 

est  aux  materiaux  lourds,  tant  que  la  hauteur  de  la  retenue  est  rela- 
tivement  faiMe;  mais  que,  a  mesure  que  cette  bauleur  augmente  et 
comporte  sur  une  plus  grande  etendue  1'application  du  profil  d'egale 
resistance  maxima,  cet  avantage  tend  ii  disparaitre  completement. 

Piession 


6  kil  par  centimetre  carre. 


La  consideration  d'une  pression  de  8  ou  10  kilogr.  nous  conduirait 
a  des  profils  entierement  semblables  et  de  dimensions  proportionnelles 
a  ces  pressions ;  l'avantage  des  materiaux  lourds  se  poursuit  des  lors 
sur  une  plus  grande  hauteur. 

(Juoi  qu'il  en  soit,  il  n'y  a  pas  avantage  au  point  de  vue  de  la  sec- 
tion, pour  les  murs  des  grandes  retenues,  a  faire  usage  des  materiaux 
les  plus  lourds  tant  que  1'on  croit  devoir  s'astreindre  a  ne  pas  (li  - 
passer  une  pression  mod6ree.  La  question  de  depense  est,  bien  en- 
tendu,  reservee  et  doit  entrer  en  ligne  de  compte. 

iVous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ces  resultats  tres  simples  et 
tres  rationnels  qu'il  ne  laud  rait  ])as  etendre  trop  loin  dans  leur  g£- 
in  ialite.  La  discussion  peut  t'tie  aiseinent  faite  dans  chaque  cas  par- 
ticulier  par  la  construction  de  quelques  figures  semblables,  et  nous 
avons  donne  dans  la  note  ci-dessus  les  moyens  de  les  construire  dans 
les  limites  de  la  pratique. 

Le  meilleur  moyen  de  construire  une  courbe  consiste,  d'ailleurs, 
a  en  determiner  un  petit  nombre  de  points  ainsi  que  les  tangentes 
en  ces  points.  Le  tableau  qui  termine  la  note  ci-dessus  sulfit  ample- 
ment  a  cet  objet  en  interpolant,  s'il  y  a  lieu,  comme  il  est  dit  a 
la  suite  de  ce  tableau. 

W.  WlLLIOT, 


(.1  suivre.) 


Ckef  du  service  technique 
<i  la  direction  des  travaux  de  Paris. 


CHEMINS  DE  FER 

DE  L'EMPLOI  DES  TRAVERSES  METALLIQUES 

Le  developpement  des  chemins  de  fer  en  Europe  ayant  pris  une 
importance  considerable,  surtout  dans  ces  vingt  dernieres  annees,  les 
ressources  lbrestieres  de  la  plupart  des  pays  ont  ete  insulfisantes  pour 
permettre  tie  pourvoir  6conomiquement  a  la  consommation  enorme 
de  traverses  en  bois  employees  a  la  construction  et  a  l'entretien  des 
voies  ferrees.  On  a  pense  alors  a  faire  des  traverses  metalliqy,es.  Tandis 
que  les  ressources  en  bois,  propres  a  la  confection  des  traverses  ordi- 
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naires,  allaieut  chaque  annee  en  diminuant  d  une  facon  sensible,  les 
progres  rapides  de  l'industrie  metallurgique  permettaient  d'obtenir 
des  traverses  en  metal  a  des  prix  de  moins  en  moins  eleves;  de  telle 
sorte  qu'il  s'est  produit  peu  a  peu  une  tendance  de  plus  en  plus  mar- 
quee vers  la  construction  des  voies  entierement  metalliques. 

Dans  un  article  paru  en  mai  1884,  dans  la  Revue  generate  des  che- 
mins de  fer,  M.  Mathieu,  Ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie  du 
Midi,  apres  avoir  constate  que  l'approvisionnement  necessaire  pour 
l'entretien  et  la  construction  du  reseau  frangais  serait  de  plus  de  cinq 
millions  de  traverses  pour  l'annee  1884  et  arriverait  a  plus  de  six 
millions  en  1893,  se  demandait  «  s'il  ne  deviendrait  pas  plus  econo- 
mique  d'employer  des  traverses  metalliques,  aux  lieu  et  place  des  tra- 
verses en  bois  ».  Dans  tous  les  cas,  il  signalait  deja  la  necessity  qui 
s'imposait  pour  nous  de  «  suivre  avec  attention  les  tentatives  de 
substitution  du  metal  au  bois,  qui  se  font  chez  nos  voisins ;  de  con- 
tinuer  chez  nous  nos  essais,  commences  peut-etre  sur  une  trop  petite 
etendue,  et  de  les  poursuivre  de  maniere  a  les  faire  aboutir  a  des 
resultats  pratiques.  » 

Aussi,  en  fevrier  1885,  le  Ministre  des  Travaux  publics  decidait 
qu'un  Ingenieur  du  reseau  de  l'Etat  serait  envoye  a  Fetranger  pour 
y  etudier  la  question  des  voies  entierement  metalliques.  M.  Bricka, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  fut  charge  de  cette  mission, 
et  son  rapport,  publie  a  rimprimerie  nationale  en  1886,  donne  des 
renseignements  tres  interessants  et  tres  complets  sur  les  voies  metal- 
liques de  1'Allemagne,  de  l'Angleterre,  de  l'Autriche-Hongrie,  de  la 
Hollande  et  de  la  Suisse.  Ge  rapport  sera  consults  avec  fruit  par  tous 
les  Ingenieurs  qui  voudront  se  former  une  opinion  reflechie  sur  cette 
importante  question ;  car  il  contient  une  foule  de  renseignements  de 
premiere  main,  c'est-a-dire  recueillis  directement  sur  place  par 
M.  Bricka.  «  Les  etudes  que  nous  avons  faites,  dit-il,  nous  ont  amene 
a  une  opinion  tres  arretee  sur  les  voies  metalliques.  Nous  avons  cru 
neanmoins  devoir  donner  les  details  complets  de  tous  les  systemes 
plus  ou  moins  satisfaisants  qui  ont  6te~  appliques  sur  une  echelle 
importante,  et  reproduire  aussi  fidelement  que  possible  Fopinion  des 
Ingenieurs  que  nous  avons  consultes.  II  nous  a  paru  en  effet  que, 
dans  une  question  de  cette  nature  et  qui  souleve  des  polemiques 
presque  passionnees,  il  importait  moins  de  faire  connaitre  notre  opi- 
nion personnelle  que  de  donner  aux  lecteurs  de  ce  rapport  le  moyen 
de  s'en  former  une  d'apres  des  renseignements  recueillis  sur  place  et 
reproduits  avec  une  scrupuleuse  fidelite  (').  » 

Nous  n'avons  pas  a  decrire  ici  les  principaux  types  de  traverses 
metalliques  experimentes  ou  meme  definitivement  adopt.es  par  cer- 
taines  Compagnies.  Ce  travail  a  ete  fait,  en  grande  partie  du  moins, 
dans  le  Genie  Civil  (2). 

On  trouvera  dans  les  nombreuses  planches  qui  accompagnent  le 
rapport  de  M.  Bricka,  les  dessins  d^tailles  des  divers  systemes  actuel- 
lement  usites.  Citons  encore  la  Revue  generate  des  chemins  de  fer,  qui 
a  publie  de  nombreux  et  interessants  articles  sur  la  question  des 
voies  metalliques.  Du  reste,  on  peut  dire  que  cette  question  a  donne 
lieu  a  un  nombre  considerable  d'etudes  parues  dans  la  plupart  des 
revues  techniques  de  la  France  et  surtout  de  Fetranger. 

II  semble  meme  qu'apres  tout  ce  que  Fon  a  ecrit  sur  ce  sujet,  la 
question  doive  etre  resolue.  Aussi  Fon  ne  s'explique  guere,  au  pre- 
mier abord,  que  les  Ingenieurs  soient  dans  le  plus  complet  disaccord 
sur  Furgence  qu'il  y  aurait  a  employer,  autant  que  possible,  des 
traverses  metalliques  sur  les  nouvelles  voies  ferries  en  cours  de 
construction  et  a  les  substituer  peu  a  peu,  mais  d'une  facon  reguliere, 
aux  traverses  en  bois  sur  les  anciennes  lignes  depuis  longtemps  en 
exploitation.  Et  cependant,  tandis  que,  dans  ces  dernieres  annees,  il 
s'est  produit  en  Allemagne,  en  Hollande  et  meme  en  Suisse,  un  cou- 
rant  fort  prononce  en  faveur  des  voies  entierement  melalliqws,  a  tel 
point  que  «  la  question  est  considered  comme  entierement  resolue  et 
qu'un  certain  nombre  de  Compagnies  particulieres,  qui  n'ont  aucun 
interet  direct  a  favoriser  le  developpement  de  Findustrie  metallur- 
gique, ont  definitivement  renonce  a  Femploi  de  traverses  en  bois  (3)  », 
en  France  et  en  Belgique,  la  plupart  des  Ingenieurs  des  chemins  de 
fer  sont  hostiles,  encore  aujourd'hui,  a  Femploi  des  traverses  metal- 
liques et  regardent  la  traverse  en  bois  comme  un  des  elements  indis- 
pensables  d'une  bonne  voie. 

Ces  differences  depreciation  tiennent  sans  doute  a  ce  qu'on  est 
encore  dans  la  periode  d'essai  des  traverses  metalliques,  et  que  les 
experiences  faites  en  France,  il  y  a  un  certain  nombre  d'annees,  sur 
une  toute  petite  echelle  et  dans  d'assez  mauvaises  conditions,  n'ont 
pas  ete  renouveiees.  De  plus,  on  n'a  prete  qu'une  faible  attention  aux 
experiences  serieuses  et  concluantes  qui  se  faisaient  a  Fetranger. 

Au  Congres  international  (4)  des  chemins  de  fer  qui  a  eu  lieu  a 


(1)  Rapport  de  M.  Bricka,  sur  les  voies  entierement  metalliques  a  lYtranger.  — 
Paris,  Imprimerie  nationale,  1886. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n°l5,p.  238;tomeX,  n°  21,  p.  342,  et  n»  22,  p.  354. 

(3)  Rapport  de  M.  Bricka. 

(4)  27  pays  repr&enlant  ensemble  156  Administrations  (Gouvernements,  Compagnies 
de  chemins  de  fer  et  Associations),  avaient  adhere  au  Congres  et  y  avaient  envoye 
349  del£gu6s. 

La  France  et  l'Algerie  y  etaient  representees  par  10  Administrations  et  Compagnies 


Bruxelles  du  8  au  15  aout  1883,  pour  feter  le  cinquantenaire  de  Finau- 
guration  des  chemins  de  fer  beiges,  la  question  des  traverses  metal- 
liques a  ete  discutee  longuement.  Le  rapport  d'ensemble,  fait  par 
M.  Lebon,  Directeur  au  Grand-Central  beige,  sur  cette  question  : 
«  Types  des  voies  ferrees  les  mieux  appropries  aux  diverses  lignes,  sui- 
vant  leur  nature  el  lew  importance  »,  constate  que  si  la  voie  peut  etre 
etablie  sur  supports  isoies,  sur  longrines,  sur  traverses,  on  peut  dire 
qu'aujourd'hui  les  supports  isoies  sont  abandonnes,  ainsi  que  les 
voies  sur  longrines  en  bois,  et  que  les  voies  sur  longrines  metalli- 
ques n'ont  plus  guere  de  partisans  qu'en  Allemagne  et  en  Autriche. 

«  Les  voies  sur  traverses  en  bois  sont  encore  en  tres  grande  majorite 
aujourd'hui ;  leurs  partisans  font  valoir  en  leur  faveur  les  avantages 
suivants  : 

»  1°  Etant  donne  que  le  poids  des  traverses  en  bois  generalement 
employees  varie  de  70  a  80  kilogr.,  et  que  celuides  traverses  metal- 
liques dont  on  a  fait  usage  jusqu'ici  varie  de  45  a  52  kilogr.,  on  ne 
peut  obtenir  avec  les  seconds  supports  une  voie  aussi  solide  et  aussi 
stable  qu'avec  les  premiers  ; 

»  2°  La  main-d'ceuvre  d'entretien  des  voies  sur  traverses  en  bois  est 
plus  economique  :  d'ahord  parce  que  ces  voies  sont  plus  stables,  eu 
egard  a  leur  constitution,  et  puis,  parce  que  le  bourrage  sous  une 
surface  plane  en  bois  est  plus  facile,  plus  efficace  et  plus  resistant  que 
le  bourrage  en  creux  sous  une  surface  dure  comme  le  fer  ou  Facier; 

»  3U  La  voie  sur  traverses  metalliques  sera  toujours  moins  elastique 
que  celle  sur  traverses  en  bois. 

Certes,  ajouteut  ces  partisans  des  supports  en  bois,  on  peut,  en 
augmentant  suffisamment  le  poids  des  traverses  metalliques,  arriver 
a  obtenir  une  voie  aussi  stable  que  par  Femploi  des  traverses  en  bois, 
mais  leur  cout  deviendra  trop  eieve,  et,  tenant  compte  des  avantages 
de  ces  dernieres  au  point  de  vue  de  la  main-d'ceuvre  d'entretien  et 
de  l'eiasticite,  ils  persistent  a  leur  donner  la  preference. 

»  Parmi  les  partisans  des  traverses  metalliques,  il  en  est  qui  se  con- 
ten  tent  de  leur  donner  un  poids  d'environ  50  kilogr.,  estimant  que 
leur  plus  grande  duree  rachete  suffisamment  les  inconvenients  qu'elles 
presentent  au  point  de  vue  d'une  augmentation  dans  la  main-d'ceuvre 
d'entretien.  D'autres  n'hesitent  pas  a  reconnaitre  que  le  poids  d'une 
traverse  metallique  doit  etre  le  meme  que  celui  d'une  traverse  en 
bois,  et  lui  donnent  la  preference,  malgre  son  cout  eieve,  parce  que 
sa  grande  duree  lui  assigne  une  superiorite  sur  la  traverse  en  bois.  » 

Un  des  deiegues,  M.  Funck,  formulait  ainsi  Fopinion  des  Inge- 
nieurs allemands  partisans  des  voies  entierement  metalliques  : 

«  1°  On  peut,  avec  les  traverses  en  fer,  obtenir  un  ensemble  de 
voie  absolument  aussi  stable  qu'avec  des  traverses  en  bois  ; 

»  2°  En  tenant  compte  des  differents  prix  du  travail  et  de  la  main- 
d'oeuvre,  etc.,  on  n'atteint  pas,  pour  la  voie  sur  traverses  en  fer,  un 
prix  sensiblement  plus  eieve  que  le  prix  de  la  voie  sur  traverses 
en  bois  ; 

»  3°  On  a  constate  que  la  circulation  des  vehicules,  du  materiel 
roulant  sur  la  voie  avec  traverses  en  fer  est  aussi  douce  et  aussi 
agreable  qu'elle  peut  l'etre  sur  une  voie  avec  traverses  en  bois  ;  cela 
est  si  vrai  que,  sur  certaines  lignes  construites  en  partie  d'apres 
Fun  et  Fautre  systeme,  il  n'est  pas  possible  aux  voyageurs  de  dis- 
tinguer  le  moment  oil  ils  passent  de  la  voie  sur  traverses  en  bois  a 
la  voie  sur  traverses  metalliques  ; 

»  A°  La  plupart  des  Ingenieurs  allemands  qui  emploient  la  tra- 
verse en  bois  considerent  cette  question  comme  une  question  pure- 
ment  financiere,  qui  ne  pourra  etre  resolue  que  lorsqu'on  aura  des 
donnees  sufusantes  pour  comparer  la  duree  des  traverses  en  fer  a 
celle  des  traverses  en  bois  creosotees  ou  chlorurees.  » 

En  resume,  comme,  en  matifere  de  voies  metalliques,  ce  sont  les 
Ingenieurs  de  FAllemagne  qui  doivent  avoir  le  plus  d'experience, 
puisque  les  essais  entrepris  par  eux  ont  ete  faits  sur  une  echelle 
beaucoup  plus  grande  qu'ailleurs  et  datent  deja  d'une  vingtaine 
d'annees,  il  est  important  de  bien  se  rendre  compte  de  la  valeur  des 
declarations  faites  par  eux  au  Congres  de  Bruxelles.  On  peut  dire 
qu'au  point  de  vue  technique,  ils  estiment  que  la  traverse  metallique 
vaut  la  traverse  en  bois  et  que,  pour  eux,  la  question  des  voies  me- 
talliques se  reduit  purement  et  simplement  a  une  question  financiere. 
En  ce  qui  concerne  le  meilleur  systeme  de  traverse  metallique  a 
adopter,  ils  admettent,  implicitement  du  moins,  qu'ori  est  encore 
dans  la  periode  d'experimentation,  et  que  c'est  seulement  dans  un 
avenir  prochain  qu'on  pourra  se  prononcer  a  ce  sujet. 

M.  Bricka  fait  observer  qu'un  grand  nombre  d'Ingenieurs  francais 
sont  convaincus,  a  tort,  qu'un  grave  defaut  de  la  traverse  metallique 
est  sa  facilite  a  se  fissurer  et  a  se  rompre  et  que,  en  consequence,  au 
bout  de  quelques  annees,  on  est  oblige  de  remplacer  une  partie  des  tra- 
verses, par  suite  de  ruptures.  Cette  conviction,  mal  fondee  a  l'heure 
actuelle,  trouve  son  explication  dans  les  experiences  faites  en  France, 
il  y  a  quinze  ou  vingt  ans,  sur. des  traverses  en  fer  puddle.  Mais  la 
situation  a  absolument  change  par  la  substitution,  depuis  quelques 

de  chemins  de  fer  et  21  deiegues  ;  1'Allemagne  par  11  Administrations  et  17  deie- 
gues ;  les  Pays-Bas  par  9  Compagnies  etis  deiegues;  la  Belgique  par  28  Administra- 
tions, Associations,  Compagnies  et  119  de!6gu£s  ;  les  Etats-Unis  d'Amerique  par 
2  Compagnies  et  2  deiegues,  etc. 
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annees,  de  I'acier  doux  au  fer,  et  actuellement  les  traverses  metal- 
liques  ne  donnent  plus  a  peu  pr£s  aucune  rupture,  menie  en  cas  de 
deraillemeat.  «  La  preuve  en  est  dans  les  rahiers  des  charges  des 
Administrations  qui  craploient  des  traverses  metalliques,  rahiers  des 
charges  qui,  entre  autres  obligations,  imposent  aux  constructeurs 
celle  d'aplatir  les  traverses  a  titre  d'epreuve  et  de  les  courber  a  un 
rayon  de  7  centimetres  */<,.  H  suffit  de  voir  les  traverses  ainsi 
niises  a  l'epreuve  pour  etre  certain  que  les  ruptures  ne  sont  plus  a 
<  raindre.  » 

Les  Ingenieurs  hollandais  sont  peut-6tre,  en  ce  moment,  les  parti- 
sans les  plus  resolus  des  traverses  metalliques;  a  tel  point  que  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  FEtat  neerlandais,  qui  est  la  plus 
importante  de  la  Hollande,  n'emploie  plus  aujourd'hui,  sur  tout  son 
reseau,  pour  l'entretien  de  la  voie,  que  des  traverses  en  acier  doux 
a  profil  variable,  systeme  Post  (').  Au  Congr^s  de  Bruxelles,  ils 
ont  affirme  que  les  traverses  metalliques  donnaient  de  bons  resultats, 
raeme  sur  des  voies  principales  ou  roulent  des  trains  a  des  vitesses 
enormes.  Si  Ton  n'obtient  pas  partout  d'aussi  bons  resultats,  cela 
tient,  disent-ils,  a  la  facon  de  traiter  la  voie.  Les  traverses  metal- 
liques demandent  beaucoup  de  soins,  surtout  pendant  les  deux 
premieres  annees,  mais  plus  tard  elles  paient  largement  les  soins 
qu'on  leur  a  donnas.  C'est  en  effet  une  particularite  de  la  traverse 
metallique,  de  ne  pas  avoir  son  entiere  stability  avant  plusieurs 
mois  d'usage,  c'est-a-dire  avant  que  le  prisme  creux  soit  Men  rem- 
pli  de  ballast ;  et  pendant  cette  premiere  periode ,  il  convient  de 
soigner  le  bourrage  de  la  facon  la  plus  assidue.  Enfin,  il  ne  taut 
jamais  placer  de  traverses  metalliques  sur  les  terrains  mouvants  ou 
la  voie  s'enfonce  continuellement,  et  oil  1'on  doit,  par  consequent, 
relever  souvent  la  traverse  a  sa  hauteur  primitive.  Aussi.  dans 
toutes  les  parties  de  voie  ou  il  y  a  des  tassements  a  craindre,  on  ne 
doit  employer  que  des  traverses  en  bois  dont  l'entretien  est  moins 
couteux,  parce  que  le  bourrage  sous  une  surface  plate  et  unie  est  bien 
plus  facile  qu'avec  les  traverses  metalliques  oil  il  y  a  mi  creux  a 
remplir  chaque  fois  a  nouveau. 

Quant  a  la  duree  des  traverses  metalliques,  M.  Kalf  dit  que  les  . 
experiences  faites  en  Hollande  sur  ces  traverses  ayant  commence  il 
y  a  vingt  ans,  ont  permis  de  constater  leur  durabUite  pendant  toute 
cette  periode.  «  Tout  recemment,  j'ai  encore  examine  une  de  nos 
lignes,  oil  des  traverses  metalliques  ont  ete  posees  il  y  a  vingl  ans; 
ces  traverses  se  trouvaient  en  parfait  etat  et,  en  en  faisant  enlever  et 
peser  quelques-unes,  je  n'ai  constate"  qu'une  perte  do  poids  de  4  °/0. 
11  semble  done  que  la  duree  n'a  pas  de  limite,  et  que  des  traverses 
metalliques  d'un  poids  suffisant  et  d'une  bonne  construction  peuvent 
durer  au  moins  cinquante  ans.  » 

Les  Ingenieurs  beiges  sont  aussi  hostiles  aux  traverses  metalliques 
que  les  Ingenieurs  hollandais  leur  sont  favorablcs ;  c'est  meme  la  un 
fait  assez  curieux  a  constater,  et  dont  il  peut  6tre  utile  de  recberclier 
la  cause. 

En  1877,  pendant  la  crisc  terrible  qui  sevissait  sur  l'industrie  m6- 
tallurgique  en  Belgique,  les  representants  de  cette  industrie  provo- 
querent  une  agitation  dans  le  pays  et  firent  decider  par  ]<;  Parlement, 
a  la  suite  d*une  interpellation,  qu'il  serait  fait  des  essais  de  voies 
entierement  metalliques  sur  les  chemins  de  fer  de  1'Etat  beige.  Les 
Ingenieurs  beiges  etaient  tous  hostiles  aux  traverses  metalliques,  et 
ne  firent  les  essais  qui  leur  etaient  imposes,  qua  leur  corps  defen- 
dant, pour  ainsi  dire.  Cependant  Fexperience  eut  lieu  sur  une 
longueur  de  plus  de  150  kilometres,  mais  avec  des  types  de  tra- 
verses assez  mal  choisis  et  dont  la  forme  courbe  etait  tout  a  fait  de- 
fa  vorable  a  la  stabilite ;  de  plus,  le  ballast  en  pierre  cassee  sur  une 
partie  de  la  longueur  etait  aussi  defavorable  a  Femploi  des  tjpes 
adoptes,  et  enfin,  par  suite  de  la  mauvaise  qualite  du  fer,  il  se  pro- 
duisit  des  ruptures  nombreuses.  Cette  experience  faite  ainsi  dans  les 
plus  mauvaises  conditions,  avec  un  personnel  de  l'entretien  de  la 
voie  qui  etait  completemcnt  hostile  a  l'innovation,  ne  pouvait  reussir. 
Elle  ne  fut  prolongee  que  pendant  deux  ans,  c'est-a-dire  qu'elle  n'a 
gu6re  compris  que  la  periode  pendant  laquelle  le  bourrage  exigc  une 
main-d'eeuvre  exceptionnelle.  Le  resullat  fut  deplorable ;  l'entretien 
etait  couteux  et  evalue  au  double  du  prix  de  l'entretien  de  la  voie 
avec  traverses  en  bois,  et  les  Ingenieurs  declarerent  que  ce  systeme 
de  voies  metalliques  etait  ruineux  et  tres  dangereux  pour  la  securite. 

Au  lieu  de  faire  quelques  nouveaux  essais,  en  apportant  des  ame- 
liorations au  type  de  traverse  adopte,  des  qu'ils  eurent  constate  les 
inconvenients  resultant  forcement  des  defauts  inherents  a  ce  type, 
les  Ingenieurs  de  l'entretien  de  la  voie  n'y  virent  sans  doute  que  la 
confirmation  edatante  de  leurs  idees  au  sujet  de  la  superiorite  des 
traverses  en  bois. 

Aussi,  toutes  les  traverses  metalliques  employees  sur  les  lignes 
d'essai  furent  enlevees  et  mises  au  rebut,  et  la  question  fut  regardee 
comme  jugee  par  les  Ingenieurs  beiges,  qui  affirmerent  que  si  des 
essais  fails  en  Allemagne  et  en  Hollande  avaient  reussi.  ce  qu'ils  ne 
contestaient  pas,  il  ne  pouvait  en  etre  de  meme  en  Belgique,  a  cause 


(I )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X,  n«  21,  page  3/, 2. 


de  la  vitesse  superieure  des  trains  et  de  l'importance  plus  conside- 
rable du  trafic. 

Cette  explication  est  certainement  insuffisante,  dit"  M.  Bricka 
dans  son  rapport  ;  car  «  le  trafic  kilometrique  du  reseau  de  l'Etat 
beige  est,  au  point  de  vue  de  l'importance,  inferieur  a  celui  de 
plusieurs  reseaux  de  la  partie  industrielle  de  l'Allemagne :  les 
vitesses  maxima  des  trains  ne  sont  pas  superieures  a  celles  qui 
sont  atteinles  sur  plusieurs  lignes  de  Hollande  et  d'Allemagne.  » 

En  1884,  on  vit  se  reproduire  en  Belgique  l'agitation  de  1877.  Les 
industriels,  desireux  d'augmenter  la  production  du  fer  et  de  relever 
les  prix  avilis  depuis  deux  ans,  entreprirent  une  nouvelle  campagne 
en  faveur  des  voies  metalliques.  Les  maitres  de  forges  ecrivirent  au 
Ministre  des  travaux  publics  une  lettre,  dans  laquelle,  apr£s  avoir 
rappeie  l'exemple  si  probant  de  l  Ailemagne,  qui  continuait  a  faire 
grand  emploi  des  traverses  metalliques,  ils  ajoutaient :  «  Nous  croyons, 
.Monsieur  le  Ministre,  que  les  resultats  negatifs  obtenus  en  Belgique 
sont  dus  a  ce  que  les  inventeurs  des  traverses  qui  y  ont  ete  essayees 
se  sont  attaches  a  fournir  une  traverse  ne  coiitant  guere  plus,  avec 
ses  accessoires,  que  la  traverse  en  bois,  et  par  suite  en  ont  reduit  les 
dimensions  a  lei  point  qu'elle  n'a  pu  register  aux  efforts  qu'elle  avait 
a  supporter.  Or  il  faut  abandonner  l'idee  d'avoir  une  bonne  traverse 
metallique  au  m^me  prix  que  la  bille  en  bois;  c'est  la  duree  plus 
longuedu  metal  qui  doit  fournir  la  compensation.  »  Une  interpellation 
eut  lieu,  a  ce  sujet,  a  la  Chambre  des  deputes,  a  la  suite  de  laquelle 
une  adjudication  de  75  000  traverses  metalliques  (*)  fut  faite  le30  de- 
cembre  1885  pour  donner  satisfaction  a  ces  reclamations. 

Ce  n  est  que  dans  quelques  annees  qu'on  pourra  juger  les.  resultats 
de  ces  nouveaux  essais.  «  Les  Ingenieurs  (beiges)  n'en  restent  pas 
moins  hostiles  aux  voies  entierement  metalliques;  toutefois  des  mis- 
sions ont  deja  ete  envoyees  en  Allemagne  et,  si  elles  n'ont  pas  encore 
fait  disparaitre  toutes  les  idees  preconcues,  elles  les  ont,  du  moins,  ren- 
dues  moins  absolues  ;  a  cote  d'Ingenieurs  qui  declarent  encore 
qu'  «  une  bonne  traverse  metallique  n  est  pas  encore  trouvee  »,  d'autres, 
inieux  au  courant  de  ce  qui  se  passe  a  Fetranger,  reconnaissent  que 
les  types  existants  peuvent  donner  de  bons  resultats,  mais,  s'appuyant 
sur  des  idees  theoriques  fort  contestables,  ils  admettent  qu'ils  ne 
pement  etre  mis  en  comparaison  avec  les  traverses  en  bois  que  s'ils 
correspondent  a  un  poids  egal  a  celui  de  ces  dernieres.  La  question 
serait  beaucoup  plus  avancee  et  tres  probablement  meme  resolue  en 
Belgique,  si,  au  lieu  de  se  lancer  du  premier  coup  dans  l'essai  des 
voies  metalliques  sur  une  longueur  de  plus  de  150  kilometres  avec 
des  types  qui  n'avaient  pas  encore  la  sanction  de  l'experience,  1' Ad- 
ministration beige  avait  entrepris,  sur  une  echelle  beaucoup  plus 
restreinte  au  debut,  puis  continue  avec  perseverance  des  essais  me- 
thodiques  et  faits  sans  idee  preconcuc  (2).  » 

Les  Ingenieurs  anglais  deiegues  au  Congres  de  Bruxelles  ne  vou- 
lurcnt  pas  se  prononcer  sur  la  question  suivante,  qui  fut  resolue  affir- 
mativement  par  la  majorite :  «  La  section  est-elle  d'avis  que,  au 
point  de  vue  technique,  la  voie  sur  traverses  metalliques  suf- 
fisamment  fortes  peut  etre  rccommandee  pour  les  lignes  principales 
a  grande  fatigue  ?  »  M.  Fairbairn  repondit :  «  Je  a'ai  pas  pris  part 
au  vote,  paree  qu'il  m'csl  impossible  de  me  prononcer  sur  cette 
question.  Nous  n'avons  pas  encore,  en  Angleterre,  experiment^  suffi- 
samment  les  voies  entierement  metalliques  pour  que  nous  puissionsdire 
si.  meme  dans  Favenir,  les  traverses  metalliques  pourront  remplacer 
les  traverses, en  bois,  et  si  elles  pourront  eonvenir  dans  toutes  les 
c  lilions. » 

Cependant,  depuis  une  douzaiue  d'annees  deja,  une  grande  Com- 
pagnie anglaise,  la  London  and  North-Western,  Company  a  mis  les 
traverses  metalliques  a  l'essai  sur  son  reseau.  Ces  traverses,  qui 
etaient  au  debut  en  fer  puddle,  sont  aujourd'hui  en  acier  Bessemer 
non  dephosphore  ;  le  profil  est  du  type  Vautherin  avec  table  supe- 
rieure tres  large  et  tables  inferieures  ties  etroitcs.  La  traverse  pese 
un  peu  plus  de  61  kilogr.  Les  essais  faits  avec  ces  dernieres  traverses 
durent  depuis  sept  ans  et  ont  bien  reussi.  Quoique  les  traverses  ne 
soient  pas  ferniees  a  leurs  extremites,  elles  ne  se  ripent  pas  et  la 
voie  se  tient  tres  bien.  La  main-d'eeuvre  d'entretien  qui,  duranl 
les  premieres  annees,  occasionnait  une  depense  plus  considerable  (dans 


(1)  Ces  traverses  soul  de  Irois  types  difterents,  savoir  :  33  000  du  type  des  chemins 
de  fer  de  l'Etat  neerlandais  renforce;  33  000  du  type  Braet  ;  3  000  du  type  Bernard. 
Le  i"  lot  a  <5tc  adjuge  k  l'usine  de  la  Louviere  a  120  fr.  45  la  tonne;  le  2°  lot  a  et6 
adjuge  a  l'usine  de  Cocker  ill,  de  Seraing,  ana  francs  la  tonne  :  et  le  3"  iota  l'usine 
Couiilet,  a  149  fr.  50  la  tonne. 

Les  deux  premiers  types  sont  en  acier.  Le  Iroisii'me,  pour  lequel  les  mimes  su- 
jdtions  d'epreuves  n'etaient  p  is  exigees  et  qui  comporte  des  rivures,  est  en  fer  ;  c'est 
un  type  nouveau  et  qui  n'uvait  pas  encore  eti  experimented  Cette  traverse  Bernard 
pese,  y  compris  les  plaques  d'inclinaison,  105  kilogrammes  ;  mais  il  faut  observer 
que  ces  traverses  fouinissant  au  rail  deux  points  d'appui  espaces  d'axc  en  axe 
de  om  27  environ,  leur  nombre  peut  £tre  d'environ  un  tiers  inlerieur  a  celui  des 
traverses  urdinaires.  La  traverse  Bernard  parait  devoir  fournir  a  la  voie  "ne  bonne 
assiette,  a  cause  de  sa  largeur  qui  permet  un  ties  bon  bourrage. 

Les  traverses  des  deux  premiers  types  en  acier  pescnt  chacune  75  kilogrammes,  et 
l'attache  des  rails  sur  ces  traverses  est  faite  au  moyen  de  crapauds  R'uppel.  On  peut 
dire  que  ces  traverses  metalliques,  malgrS  leur  poids  eleve,  sont  plus  eeonomiques, 
en  tenant  compte  de  leur  duree,  que  des  traverses  en  bois  coiitant  5  fr.  50. 

(2)  Rapport  de  M.  Bricka. 
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le  rapport  de  o  a  3)  quo  l'entretien  de  la  voie  sur  traverses  en  bois, 
a  diminue  peu  a  pen,  a  mesure  que  les  ouvriers  onl  6te  plus  habitues, 
ct  aujourd'hui  elle  est  sensibleuieut  la  meme  que  sur  les  parties  de 
la  voie  ayant  des  traverses  en  bois.  II  y  a  environ  30  000  de  cos 
traverses  metalliques  en  experience,  dont  18  000  sur  les  voies  prin- 
cipales  tin  reseau. 

M.  Bricka,  qui  a  visite  cette  ligne  anglaise.  dil  dans  son  rapport : 
«  Les  voies  de  la  London  and  North  Western  Company  sont  les  seules, 
a  notre  connaissance,  dans  lesquelles  les  traverses  metalliques  soient 
employees  avec  les  rails  a  double  champignon,  el  elles  offrent  un 
interet  special  en  raison  du  nombre  et  de  la  rapidite  des  trains  qui 
j  circulent  ;  sur  une  des  sections  en  experience,  les  express,  au 
nombre  de  vingt-quatre  par  jour,  marchent  le  plus  souvent  a  06  kilo- 
metres a  l'heure,  et  les  trains  de  marchandises  sont  exlremement 
nombreux.  La  bonne  tenue  de  la  voie,  dans  ces  conditions  excep- 
tionnelles,  est  de  nature  a  lever  tous  les  doutes  que  la  difference  de 
Vitesse  entre  les  trains  francais  et  les  trains  allemands,  hollandais  et 
suisses  pourrait  faire  concevoir  au  sujet  de  l'application,  dans  notre 
pays,  des  resultats  constates  a  letranger.  » 

R.  Gextilini, 

htgenieur, 

(A  snirreJ  An  ion  elive  de  I'Ecole  des  Ponti  el  Chauisees. 


metallurgie 

L'ADMISSION  DEB  F0NTES  ETRANGERES  EN  FRANCHISE  TEMP0RAIRE 
Dans  un  precedent  article  (')  nous  avons  mis  les  lecteurs  du  Grim- 
Civil  au  courant  de  la  lutte  engagee  au  sujet  de  l'admission  des  fontes 
en  franchise  temporaire  entre  les  partisans  et  les  adversaires  du  con- 
voyage  a  l'usine. 

Une  interpellation,  adressee  par  M.  Mezieres,  depute  de  Meurthe-et- 
Moselle,  a  M.  le  Ministre  du  Commerce,  a  de  nouveau  porte  cette  ques- 
tion devant  la  Chambre  des  Deputes  le  23  janvier  dernier.  La  discussion 
s'est  lerminee  par  le  vote  d'un  ordre  du  jour  approuvant  les  intentions 
de  M.  Dautiesme,  et  des  le  lendemain  un  decret  e"tait  rendu,  imposant 
aux  fontes  d'affinage  le  convoyage  a  l'usine  et  maintenant  1'ancien  re- 
gime pour  les  fontes  de  moulage. 

A  titre  de  conclusion,  nous  reproduisons  plus  loin  le  texte  de  ce 
decret  et  celui  de  la  lettre  explicative  dont  l'a  accompagne  M.  le  Mi- 
nistre du  Commerce. 

La  mesure  ainsi  prise  repond  a  peu  pres  aux  desirs  que  nous  avions 
formules  ici.  Nous  avons  la  ferme  confiance  que,  conforme  a  la  jus- 
tice comme  a  l'equit(5,  elle  servira  utilement  les  interets  de  la  metal- 
lurgie  francaise.  Ses  adversaires  trouveront  dans  le  relevement  des 
prix,  si  leger  qu'il  soit,  qu*elle  amenera  forcement.  une  ample  com- 
pensation a  la  perte  de  la  faible  prime  que  le  regime  de  l'equivalent 
etablissait  au  profit  des  uns  et  au  detriment  des  autres. 

Nous  acceptons  volontiers  la  pens^e  conciliatrice  qui  a  laisse  ce  re- 
gime en  vigueur  pour  les  fontes  de  moulage,  car  pour  celles-ci,  grace 
a  la  valeur  elev6e  qu'ont  jusqu'a  present  conserved  les  acquits,  les  con- 
sequences du  systeme  ont  ete  acceptables.  Nous  nous  dcmandons  seu- 
lement  comment  la  douane  s'y  prendra  pour  distinguer,  l'une  de  l'autre, 
la  fonte  dite  de  moulage  de  la  fonte  dite  d'affinage,  certaines  qualites 
etant  egalement  employees  pour  les  deux  usages.  Elle  so  contentera 
sans  doute  de  baptiser  fontes  d'affinage  celles  qui  seront  importees  par 
une  forge  ou  une  acierie.  et  fontes  de  moulage  cellos  qu'introduiront 
les  fabricants  d'objets  en  fonte  moulee ;  ce  serait  un  moyen  assez 
simple. 

H.  RliMAURY. 

Voici  les  documents  annonces  plus  haut  : 

Le  Journal  o/Jiciel  du  23  janvier  a  public  le  rapport  suivanl  adresse 
au  President  de  la  Republique  francaise  : 

Monsieur  le  President, 

Le  regime  de  ('admission  en  franchise  temporaire  des  fontes  a  donne  lieu, 
dans  ces  dernieres  annees,  a  des  reclamations  qui  se  sont  produites,  tantot  sous 
forme  d'interpellation  devant  la  Chambre  des  deputes,  comme  en  1885,  tantot 
sous  forme  de  petitions  diiectement  adressees  a  mon  departement. 

Mais,  si  les  adversaires  du  regime  en  vigueur  demindaient  avec  energie  que 
1'admission  temporaire  des  fontes  fat  subordonnee,  comme  celle  des  fers,  a 
l'obligation  de  la  conduite  a  l'usine,  d'autres  interets  sollicitaient  le  maintien 
du  systeme  pratique  jusqu'ici. 

La  question,  examinee  d'abord  par  le  Comite  consultatif  des  Arts  et  manu- 
factures en  1886,  et  par  le  Conseil  superieur  du  commerce  et  de  l'industrie  dans 
sa  session  de  novembre  1887,  esl  entree  tout  recemment  dans  une  phase 
nouvelle. 

Les  interets  en  presence,  sans  attendre  la  consecration  des  avis  emis  par  le 
Conseil  superieur  et  le  Comite  consultatif,  ont  trouve  un  terrain  de  conciliation 
sur  lequel  ils  se  sont  mis  d'accord.  La  proposition  qui  m'a  ete  soumise,  a  la 
suite  de  cette  entente,  a  pour  objet  de  soumettreles  fontes  d'affinage  seulement 
a  l'obligation  de  la  conduite  a  l'usine  et  de  mainlenir  le  regime  existant  pour 

(•i)  Voir  le  Genie  Civil,  lame  XII,  rp  j,  page  7. 


les  fontes  de  moulage,  qui  se  trouxeat  acliielk'iiienl  dans  des  condilions  dif- 
ferentes. 

Cette  solution,  ayant  rallie  la  grande  majority  des  inlercsses,  m'a  para  pouvoir 
etre  utilement  realisee.  Toutefois,  pour  obvier  aux  inconvenients  d'une  modi- 
fication trop  brusque  de  regime  pour  les  fontes  d'affinage,  j'ai  prevu  des  mana- 
gements poui'  une  periode  transitoire.  Le  decret  a  intervenir  ne  serait  pas  appli- 
cable aux  operations  deja  engagecs  en  vertu  de  marches  anterieurs  a  sa  pro- 
mulgation. 11  seinble  egalement  equitable  d'admettre,  d'une  manic-re  generate, 
que  tous  les  credits  d'importation  deja  ouvcrts  restcront  valables  pendant  six 
mois. 

En  consequence,  d'accord  avec  M.  le  ministre  des  finances,  j'ai  prepare"  le.  pro- 
jet  de  decret  ci-joint,  qui  realise  les  mesures  exposees  ci-dessus.  Si  vous  approu- 
vez  les  termes  de  ce  decret,  j'aurai  1'honneur,  Monsieur  le  President,  de  vms 
prier  de  vouloir  bien  le  revetir  de  voire  signature. 

Le  Ministre  da  Commerce  et  de  l'industrie, 
Lucie.n  Dautresme. 

Le  President  de  la  Republique  francaise. 

Sur  le  rapport  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  et  d'apres  l'a  vis 
conforme  du  Ministre  des  Finances  ; 
Vu  l'article  5  de  la  loi  du  5  juillet  183G  ; 
Vu  le  decret  du  15  fevrier  1862  ; 
Vu  le  decret  du  9  janvier  1870, 
Decrete  : 

Article  premier.  —  Les  fontes  d'affinage  admises  temporairement  en  fran- 
chise devront  etre  transportees  dans  les  usines  autorisees  a  les  mettre  en 
ceuvre.  Le  service  des  douanes  prendra  les  mesures  neeessaires  pour  assurer 
I'arrivee  de  ces  produits  a  destination. 

Art.  2.  —  Les  credits  d'importation  deja  ouverts  seront  valables  pendant  six 
mois,  a  partir  de  la  date  du  present  decret,  sous  les  conditions  determinees  ])ai- 
les  reglements  anterieurs. 

Le  present  decret  ne  sera  pas  applicable  aux  operations  deja  engagees  en 
vertu  de  marches  dont  il  sera  regulierement  justifie  devant  le  Comite  consullalif 
des  Arts  et  manufactures. 

Art.  3.  —  Sont  maintenues  toutes  les  dispositions  des  decrets  des  15  fevrier 
1862  et  9  janvier  1870  qui  ne  sont  point  contraires  au  present  decret. 

Art.  k. —  Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie  et  le  Ministre  des 
Finances  sont  charges,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'execution  du  present 
decret,  qui  sera  insere  au  Journal  ofticiel  et  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  a  Paris,  le  24  janvier  1888. 

Carxot. 

Par  le  President  de  la  Republique  : 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  V Industrie, 
Lucien  Daltresme. 


EXPOSITIONS 


CONCOURS  AGRICOLE  DE  PARIS  EN  1888 

Le  concours  agricole  vient  d'duvrir  ses  portes  a  la  fin  de  la  semainc 
derniere.  II  est  place,  cette  annee,  sous  la  haute  direction  de  M.  l'lns- 
pecteur  general  Menault,  qui  a  su  donner  a  l'ensemble  de  cette  expo- 
sition un  cachet  nouveau  et  une  disposition  toute  speciale. 

Le  jardin  interieur  a  (;te  legerement  modify,  on  a  supprime  les 
cages  a  poules  et  les  stalles  dans  lesquelles  (5taient  exposes  les  animaux 
primes.  Quelques  visiteurs  regrettent  cette  suppression;  d'autres  l'ap- 
prouvent  au  contraire,  car  les  animaux  primes  peuvent  etre  tout  aussi 
bien  examines  a  l'emplacement  qu'ils  occupent  ;  la  comparaison  en 
est  meme  plus  facile  et  l'ensemble  du  coup  d'ceil  du  concours  gagne 
beaucoup  a  la  disparition  de  ces  petites  constructions  qui  rompaienl  la 
vue. 

M.  Menault  a  en  outre  inaugure  des  confe'rences  ou  des  lecons  de 
choses.  Ces  conferences  portant  sur  des  sujets  agricoles  sont  faites  par 
des  professeurs  au  Museum,  a  Grignon,  a  Alfort  ou  par  des  amateurs 
et  des  agronomes.  Ces  seances  sont  tres  suivies  et  l'affluence  des  audi- 
teurs  montre  combien  est  bonne  et  feconde  ridte  de  cette  institution. 

L'exposition  agricole  a  conserve  d'autre  part  sa  vogue  habituelle. 
Exposants  et  visiteurs  sont  nombreux,  et  ilest  probable  que  les  entries 
seraient  encore  plus  nombreuses  si  Ton  se  decidait  a  changer  la  date 
de  ce  concours,  qui  nous  parait  mal  choisic  en  raison  de  la  saison. 

Les  Allemands  et  les  Anglais  ont  etabli  leurs  concours  agricoles  ou 
plus  tot  ou  plus  tard  dans  l'annee,  et  tout  le  mondc  se  trouverait  bien, 
croyons-nous,  d'un  semblablc  changement  de  date  en  France.  II  n'y  a 
pas  a  objecter  que  cette  epoque  de  l'annee  est  celle' ou  les  travaux  des 
champs  laissent  le  plus  de  loisir ;  les  agricultcurs,  les  proprietaires, 
les  visiteurs  qui  suivent  ces  concours  ont  tous  plus  ou  moins  la  facilite 
de  sacrifier  a  cette  visite  quel<|ues  jours,  quelle  que  soit  l'e'poque  de 
I'anue'e  ou  elle  doit  avoir  In  n. 

L'exposition  des  machines  est  des  plus  interessantes  ;  elle  comprend 
pres  de  6550  appareils  divers. 

Dans  le  pavilion  de  la  ville  de  Paris  sont  reunis  nombre  d'appareils 
de  distillerie,  de  laiterie,  etc.  Les  pompes,  les  petits  moteurs  a  air  et  a 
gaz  denotent  des  progres  notables. 

Dans  le  Palais  de  l'industrie,  les  visiteurs  admirent  la  belle  ins- 
tallation de  la  serre  qui  renferme  des  plantes  rares  et  des  fieurs  dc 
toule  beauts ;  l'exposition  des  colonies  francaiscs  se  developpe  d'an- 
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n£e  en  ann^e ;  l'Algerie  seule  comprend  pres  de  250  exposants,  et  il 
est  a  remarquer  que  ce  pays  fait  d'immenses  progres  dans  la  culture 
de  la  vigne  et  la  fabrication  du  vin. 

La  Guadeloupe,  la  Reunion,  le  Senegal  sont  repr&entes  par  des 
envois  de  sucre,  de  rhums  et  de  tafias  ;  de  la  Cochinchine,  du  Tonkin, 
de  l'Annam  nous  sont  arrives  des  riz,  des  tabacs,  des  graines,  et  cet 
ensemble  montre  quelles  ressources  de  toutes  sortes  offrent  nos  colo- 
nies actuelles  aux  hardis  agriculteurs  qui  no  redoutent  pas  de  s'expa- 
trier. 

Dans  la  grande  halle  du  Palais  de  l'lndustrie  les  reproducteurs  ont 
ce^de  la  place  aux  animaux  gras. 
II  y  avait  dans  la  premiere  exposition  : 

302  taureaux,  170  vaches  laitieres,  104  beliers,  23  verrats  et  900  lots 
de  coqs,  poules,  pintades,  pigeons;  dans  la  seconde  serie  vont  se 
trouver  338  boeufs  et  vaches,  96  lots  ou  bandes  de  moutons,  260  lots 
de  canards,  oies,  dindons,  lapins,  175  pores,  qui  seront  exposes  du 
4  fevrier  jusqu'au  8  du  meme  mois. 

R.  Leze, 

Professeur  a  I'Ecolc  nationale  d' agriculture  de  Grignon, 


CORRESPONDANCE 

ESSAIS  DE  FREINS  WENGER  ET  WESTINGHOUSE 
par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  Russes. 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 

Le  Genii  Civil  (l)  a  public,  le  22  octobre  dernier,  un  compte  rendu  de 
certains  essais  comparatifs  entre  le  frein  Wenger  et  le  frein  Westing- 
house.  Les  r6sultats  communiques  dans  cet  article  etaient  tellement 
au  desavantage  du  systeme  Westinghouse  et  si  dilferents  des  resultats 
oblenus  en  France  et  ailleurs,  que  nous  nous  sommes  adresses  a 
M.  Soumarakoff,  directeur  du  chemin  de  fer  de  Saint-Petersbourg  a 
Varsovie,  duquel  nous  avons  obtenu  la  relation  des  fails  tels  qu'ils  se 
sont  passes  aux  essais  en  question.  Le  programme  indique  a  ete  effec- 
tivement  r^dige  par  M.  Soumarakoff  pour  des  essais  comparatifs  entre 
les  deux  systemes  de  freins,  mais  ces  essais  jusqu'a  present  n'ont  pas 
eu  lieu  et  le  programme  reste  encore  a  etre  execute'.  Les  essais  primitifs 
dont  vous  avez  rendu  compte,  n'ont  pas  eu  lieu  a  la  Compagnie  des 
Chemins  de  fer  Russes  comme  il  est  (lit,  mais  aux  chemins  de  for  de 
Saint-Petersbourg  a  Varsovie  en  septembre  1886.  Ces  essais  n'etaicnl 
nullement  comparatifs  entre  le  frein  Wenger  et  le  frein  Westinghouse, 
mais  devaient  servir  simplement  a  determiner  si  le  systeme  Wenger 
remplissait  les  conditions  imposees  par  le  cahier  des  charges,  lequel 
demandait  que  le  frein  Wenger  se  serrat  a  fond  sur  le  dernier  vehicule 
en  I  secondes.  Les  essais  ont  demontre  que  le  frein  Wetlger  etait  loin 
de  remplir  celte  condition,  et  en  consequence  les  fournisseurs  de  ce 
frein  ont  etc  obliges  de  reduire  notablement  le  prix  des  appareils  pour 
ne  pas  avoir  salisfait  au  programme  impose. 

Nous  ne  connaissons  pas  tres  bien  la  raison  pour  laquelle  on  a  fait 
des  essais  collateraux  sur  le  frein  Westinghouse;  rnais,  d'apres  lesren- 
seignements  que  M.  Soumarakoff  a  bien  voulu  nous  donner,  nous  sa- 
vons  que  les  voitures  munies  du  frein  Westinghouse  etaient  emprun- 
tees  au  chemin  de  fer  Nicolas,  les  bras  de  levier  sur  lesquels  il  operait 
etaient  moitie  moindres  que  ceux  du  frein  Wenger,  et  par  consequent 
l'effort  du  frein  etait  moitie  moindre.  On  a  pretendu  6tablir  une 
comparaison  en  affirmant  que,  d'un  autre  cote',  on  avait  diminue'  la 
pression  de  Pair  dans  le  frein  Wenger ;  mais  rien  de  semblable  n'a  eu 
lieu.  La  pression  6tait  la  meme.  II  faudrait  done,  en  admettant  meme 
que  les  essais  aient  eu  lieu  avec  soin,  diviser  les  distances  d'arret  du 
frein  Wrestinghouse  par  2,  car  rien  ne  s' oppose  a  etablir  les  bras  de 
levier  pareils  dans  les  deux  systemes.  Les  chiffres  seraient  alors  un 
peu  plus  comparables  et  se  presenteraient  comme  suit  : 


Designation 


Wenger.  .  . 
Westinghouse 


i'oids  freing 


39  % 
39  V. 


Vitesses 

en 
verstes 

59 
56 


Espaces 
parcourus 
en  sagenes 

143 
125 


Temps 
de  l'arrfit 
en  secondes 

29 
26 


Cette  comparaison  indiquerait  des  lors  que  les  freins  sont  a  peu  pres 
de  la  meme  puissance,  ce  qui  cependant  n'est  pas  possible  pour  les 
raisons  suivantes  :  il  est  clair  que  dans  tous  les  systemes  de  freins  con- 
tinus,  les  appareils  peuvent  facilement  6tre  proportionnes  de  facon  a 
donner  la  meme  pression  sur  les  sabots  quand  le  frein  est  applique, 
et  les  differences  qui  existent  dans  l'efficacite  des  differents  systemes 
dependent  uniquement  de  la  rapidit6  avec  laquelle  les  appareils  peu- 
vent 6tre  mis  en  action.  Toutes  choses  6tant  egales  d'ailleurs,  le  frein 
le  plus  rapide  arretera  un  train  sur  la  plus  petite  distance.  Or  cette 
proportion  simple  et  evidente  a  cependant  ete  renversee  par  votre 

(1)  Voir  le  G erne  Civil,  tome  XI,  n»  25,  page  /,20. 


correspondant  et  indique  de  la  fagon  la  plus  probante,  a  notre  avis, 
que  les  essais  n'ont  pas  £te  faits  avec  le  soin  necessaire.  En  effet,  votre 
correspondant  admet  que  la  rapidity  d'action  du  frein  Westinghouse 
est  plus  grande  que  celle  du  frein  Wenger  et  cependant  conclut 
qu'avec  un  train  marchant  d  la  meme  vitesse  pour  les  deux  freins,  le 
frein  Wenger  arrete  dans  la  moitie  moins  d'espace  et  de  temps  que  le  frein 
Westinghouse. 

II  n'est  pas  ties  difficile  de  demontrer  les  erreurs  commises  dans  ces 
essais  russes.  Votre  article  du  22  octobre  dernier  rapporte  que  le  de- 
veloppement  des  pressions,  e'est  a-dire  le  temps  necessaire  pour  appli- 
quer  les  freins  sur  la  derniere  voiture  du  train,  a  et6  determine'  au 
moyen  de  l'appareil  automatique  a  diagrammes  deM.  Albert  Kapteyn: 
M.  Soumarakoff  nous  assure  qne  cet  appareil  n'a  pas  eHe'  employe^ 
pour  la  simple  raison  qu'a  la  date  des  essais  (14  et  15  septembre  1886) 
cet  appareil  n'etait  pas  encore  entre  les  mains  de  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer.  Si  I  on  avail  employe  cet  appareil,  il  est  certain  que 
l'on  aurait  obtenu  des  resultats  bien  dilferents.  C'est  par  suite  du 
manque  d'appareils  de  cet  ordre  employe's  dans  ces  essais.  que  le 
direcleur  du  Saint-Peterbourg- Varsovie  n'a  pas  consider^  les  resultats 
obtenus  comme  ayant  un  caractere  scientifique  et  qu'il  n'a  jamais 
consenti  a  leur  publication. 

Avec  cet  appareil  il  n'est  pas  possible  de  commettre  des  erreurs  per- 
sonnels d'observation,  qui  ne  sont  ni  rares  ni  n^gligeables,  parce  qu'il 
est  absolument  automatique  et  enregistre  les  secondes  et  parties  de  se- 
condes avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude.  Des  essais  minutieux  ont 
tHabli  des  chiffres  qui  nous  permettent  de  controler  l'exactitude  de  ces 
pretendus  essais  comparatifs. 

II  est  dit  dans  l'article  de  votre  correspondant  que  le  frein  Wenger 
se  serre  a  fond  en  six  secondes  sur  la  derniere  voiture  d'un  train  de 
12  voitures.  Nous  nous  permettons  d'en  douter,  pour  la  raison  suivante. 
La  conduite  principale  du  frein  Westinghouse  est  identique  a  celle  du 
frein  Wenger :  il  faudra  done  pour  vider  cette  conduite  le  meme 
nombre  de  secondes  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  systemes.  Le 
diagramme  ci-dessous  (fig.  1)  donne  le  nombre  de  secondes  ne'eessaires 


2Lm 


i5  Secondes 


pour  vider  la  conduite  principale  du  frein,  pour  les  deux  cas  d'un 
train  de  12  et  20  voitures.  Or,  pour  appliquer  le  frein  Westinghouse 
a  fond,  il  suffit  de  reduire  la  pression  d'un  quart  (Q/4);  en  d'autres 
termes,  il  suffit  d'un  peu  plus  de  2  secondes  pour  appliquer  le  frein 
avec  toute  sa  force  sur  le  dernier  vehicule  d'un  train  de  12  voitures. 
D'un  autre  cot6,  le  frein  Wenger  n'est  applique'  avec  toute  sa  force  qu'au 
moment  ou  la  conduite  est  entierement  vid^e,  etle  diagramme  indique 
que  ceci  n'a  lieu  qu'apres  17  secondes  pour  un  train  de  12  voitures. 
Nous  ne  comprenons  done  pas  que  Ton  ait  pu  pretendre  que  le  frein 
Wenger  puisse  s'appliquer  en  6  secondes  sur  le  douzieme  vehicule; 
cela  est  impossible  et  nous  sommes  prets  a  le  prouver,  le  jour  ou  la 
Compagnie  Wenger  voudra  accepter  des  essais  comparatifs  serieux, 
controls  par  des  appareils  de  precision. 

Nous  saisissons  cette  occasion  pour  appeler  l'attention  sur  une  autre 
difference  important*  dans  Faction  du  frein  Wenger  et  celle  du  frein 
Westinghouse.  Les  partisans  du  frein  Wenger,  pour  recommander  ce 
systeme,  preconisent  son  harmonie  parfaite  avec  le  frein  Westinghouse 
quand  ces  deux  freins  sont  places  dans  le  meme  train.  Cette  pretention 
est  erron^e  et  il  est  facile  de  le  prouver. 

Comme  il  est  dit  ci-dessus,  le  frein  Westinghouse  est  serre  a  fond 
quand  on  reduit  la  pression  de  la  conduite  d'un  quart,  e'est-a-dire 
quand  on  reduit  la  pression  de  4  atmospheres  a  3,  tandis  que  pour 
serrer  le  frein  Wenger  il  faut  reduire  la  pression  de  4  a  0.  Des  lors 
les  deux  freins  ne  peuvent  opeYer  en  harmonie,  comme  le  prouve  en- 
core plus  clairement  le  diagramme  suivant  (fig.  2) : 

Dans  un  train  Westinghouse,  en  trafic  ordinaire,  l'effort  moyen  du 
frein  (1  y2  atmospheres  sur  le  piston)  est  obtenu  au  moyen  d'une 
reduction  de  pression  de  5/8  d'atmosphere  dans  la  conduite,  et  les 
arrets  ordinaires  sont  generalement  faits  avec  une  reduction  pai  eille. 
Or,  le  diagramme  montre  que  l'efficacite'  du  frein  Wenger  est  nulle 
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a  moins  de  require  la  pression  de  plus  d'une  atmosphere;  ce  frein 
reste  done  parfaitement  inerte  dans  tous  les  arrets  ordinairesd'un  train 
Westinghouse,  dans  lequel  se  trouvent  quelques  voitures  Wenger.  On 
voit  done  que  cette  pretention  des  partisans  du  frein  Wenger  est  tout 
a  fait  erronee  et  contraire  aux  fails.  Du  reste  nous  savons  que  sur  les 
lignes  franchises  ou  les  deux  freins  sont  utilises  d  une  maniere  mixte, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  les  sabots  du  frein  Wenger,  a  cause  de 
leur  inaction,  s'usent  bien  moins  que  ceux  du  frein  Westinghouse, 
celui-ci  functionnant  seul  efficacement. 

Diagramme  indiquant  les  reductions  a  faire  dans  la  condiute  principalc 
avec  les  pressions  effectives  sur  Is  piston  a  freins  qui  en  resultent. 
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Reduction  de  pression  dans  la  conduits  principale 

FlO.  2. 

C'est  precisement  cette  lenteur  d'action  du  frein  Wenger  qui  l'em- 
peche  de  bien  operer  sur  des  trains  d'une  grande  longueur  et,  vu  que 
l'application  de  freins  continus  sur  le  materiel  a  marchandises  n'est 
qu'une  question  de  temps,  il  est  certain  que  le  frein  Wenger  et  tous 
les  freins  agissant  sur  le  meme  principe,  sont  eondamnes  d'avance 
a  disparaitre  et  a  laisser  la  place  a  d'autres  systemes  plus  parfails. 
C'est  en  Amerique,  le  berceau  des  freins  continus,  qu'en  ce  moment 
leur  application  au  materiel  a  marchandises  est  surtout  a  l'ordre 
du  jour  :  le  frein  Westinghouse,  malgre  sa  rapidity  d'action  recon- 
nue,  n'etait  pas  encore  assez  rapide  pour  operer  d'une  maniere  satis- 
faisante  sur  un  train  de  50  wagons;  aussi  M.  Westinghouse  vient-il 
d'apporter  des  perfectionnements  importants  dans  ses  appareils,  qui 
ont  donne  aux  essais  des  resultats  extremement  remarquables,  comme 
vous  avez  bien  voulu  le  signaler  dans  votre  numero  du  17  decembre 
dernier. 

Pour  revenir  aux  essais  russes,  nous  terminerons  en  ajoutant  que 
nous  avons  ete  d'autant  plus  sensibles  aux  resultats  enonces  dans  votre 
compte  rendu,  que  nous  avions  vainement  tente,  a  diverses  reprises 
d'obtenir  des  Compagnies  de  chemins  de  fer  francais  oil  le  frein  Wen- 
ger a  obtenu  des  applications,  des  essais  comparatifs  qui  eussent  6td 
scientifiquement  et  rigoureusement  controles  et,  consequemment,  au- 
raient  fixe  l'esprit  des  Ingenieurs  sur  les  merites  respectifs  des  deux 
systemes. 

Nous  laissons  vos  lecteurs  juges  de  la  question  et  nous  restons  plus 
desireux  que  jamais  de  voir  procedcr  a  des  essais  comparatifs  serieux 
entre  les  systemes  de  freins  Wenger  et  le  notre. 

Nous  vous  prions  de  faire  paraitre  cette  reponse  dans  votre  prochain 
numero. 

Veuillez  agreer,  Monsieur,  l'assurance  de  notre  consideration  tres 
distingue^. 

Alb.  Kaptew. 

Directeiir  de  la  Compagnie  du  frein  Westinghouse. 


NECROLOGIE 


LOUIS  SER 

Nous  avons  le  regret  d  enregistrer  la  mort  de  M.  L.  Ser,  professeur 
a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures,  membre  du  Comite  supe- 
rieur  de  redaction  du  Genie  Civil,  du  Conseil  de  la  Societe  d'encoura- 
gement  pour  l'industrie  nationale  et  de  la  Commission  centrale  des 
machines  a  vapeur,  ancien  Ingenieur  de  1' Administration  generate  de 
l'As-istance  publique,  chevalier  de  la  Legion  d'honneur. 

Les  obsequesde  notre  estime  collaborates  ont  eu  lieu,  le  31  janvier, 
au  cimetiere  Montparnasse.  Une  foule  nombreuse  d'eleves,  de  collegues 
et  d'amis  suivait  le  convoi. 

Sur  la  tombe,  M.  Emile  Muller  a  prononce  le  discours  suivant : 


«  Triste  privilege  que  le  mien,  en  ce  moment,  celui  de  l'age,  qui 
me  vaut,  comme  doyen  du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole 
Centrale,  l'honneur  de  parler  en  son  nom  d'un  collegue,  de  1'ami 
que  nous  pleurons.  Notre  douleur  est  d'autant  plus  grande  qu  elle  a 
ete  plus  imprevue.  Elle  renouvelle  toutes  celles  que  nous  venons 
de  ressentir  successivement,  car  la  mort  frappe  a  coups  redoubles 
sur  noire  Ecole,  que  je  n'ai  jamais  vue  si  cruellemcnt  iprouvete. 

»  Vous  ignoriez  tous,  en  el'l'et,  que  l'indisposition  de  notre  Cama- 
rade,  qui  n*  avait  effraye  ni  les  medecins,  ni  sa  famille,  devait  avoir 
si  rapidement  une  issue fatale.  »  Vous  avez  tous,  a  la  triste  nouvelle, 
ressenti  l'emotion  qui  ni'aecable  depuis  le  moment  ou,  allant  le  voir 
pour  l'entretenir  de  ses  projets,  j'appris  sa  mort. 

»  Si  ce  n'est  pas  une  consolation,  c'est  du  moins  un  adoucissement 
a  la  douleur,  que  de  se  rappeler  tout  ce  qui  interessait  celui  que  Ton 
vient  de  perdre,  que  de  parler  de  lui,  de  ses  oeuvres,  de  ses  qualites 
et  de  ses  affections. 

»  Louis  Ser  etait  ne  a  Figeac,  le  2  juillet  1829.  Apres  de  brillantes 
etudes,  il  sortit  de  l'Ecole  Centrale  en  1853,  avec  le  premier  diplome 
d'ingenieur-mecanicien.  Deux  ans  apres,  Ser  etait  appele  a  etre  le 
repetiteur  du  cours  de  physique  industrielle,  professe  par  notre  illuslre 
maitre  Peclet  et  ensuite  par  notre  celebre  Ingenieur  Thomas.  II  exen  a 
ces  fonctions  jusqu'en  1863,  oil  il  fut  designe  pour  faire  le  cours  de 
cinematique,  qu'il  professa  pendant  deux  ans;  peu  apres,  il  etait  ega- 
lement  charge  du  cours  de  physique  industrielle.  En  1868,  notre  ami 
fut  nomme  professeur  de  ce  meme  cours  et  membre  du  Conseil  de 
l'Ecole.  Jeune  encore,  vous  le  voyez,  il  avaitconquis  une  grande  situa- 
tion par  son  travail  et  son  me>ite.  II  avait  aussi  ete  charge  par  Ma- 
dame Peclet  de  la  publication  de  la  deuxieme  edition  du  savant  ouvrage 
de  son  maitre  auquel  il  avait  ete  tout  devoue. 

»  En  1867,  a  l'Exposition  universelle,  nous  fumes  appeles  ensemble 
a  faire  partie  de  la  classe  qui  comprenait  les  appareils  de  chauffage. 
11  fut  son  secretaire  et  aussi  rapporteur  du  Jury  de  la  classe  V.  C'esl 
de  cette  epoque  que  datent  nos  amicales  relations  et  l'estime  alfectueuse 
(pje  m'inspira  mon  jeune  camarade. 

»  En  meme  temps  que  Ser  donnait  tout  son  devouement  a  l'Ecole,  il 
remplissait  les  importantes  fonctions  d'lngenieur  de  l'Assistance  pu- 
blique auxquelles  il  avait  etc"  appele  en  1861  etdans  lesquelles  il  a  eu 
pendant  20  ans  les  plus  belles  occasions  d'appliquer  tout  ce  qu'il  en- 
seignait.  C'est  lui  qui,  en  effet,  fut  charge  de  l'organisation  du  ser- 
vice de  tout  ce  qui  concerne  les  hopitaux  de  Paris,  au  point  de  vue 
de  l'hygiene,  du  chauffage,  de  la  ventilation,  des  buanderies,  des 
appareils  de  disinfection,  des  distributions  d'eaux,  de  l'eclairage,  des 
grands  fourneaux  de  cuisine,  des  moulins,  boulangerie,  etc.,  etc. 
Ceux  qui  n'ont  pas  visite  les  immenses  etablissements  de  l'Assistance 
publique  ne  peuvent  se  rendre  compte  de  l'importance  qu'a  du  pren- 
dre l'lngenieur  charge  d'organiser  ce  service,  repartij usque-la  entre  Irs 
diverses  directions  forcemeat  incompetent.es.  C'est  ace  titre  d'lngenieur 
de  l'Assistance  publique  que  notre  regrette"  collegue  fut  charge,  entre 
autres,  des  installations  si  remarquables  du  grand  hospice  d'lvry  dont 
l'exe:ution  remonte  a  20  ans  et  qui  fonctionnent  sans  aucune  modifi- 
cation ;  du  nouvel  Hotel-Dieu  de  Paris,  de  l'hopital  Tenon,  de  celui  de 
Berck-sur-Mei>  etc. 

»  Toutes  ces  annies  furent,  pour  Ser  une  ipoque  d'incessantes 
preoccupations  et  de  serieux  labeurs,  car  la  grande  situation  qu'il 
s'etait  faite  le  designait  toujours,  chaque  fois  qu'il  s'agissait,  n'im- 
porte  ou,  en  France,  d'une  question  de  chauffage  et  de  ventilation. 
11  fut  ainsi  appele  a  faire  partie  de  tous  les  jurys  de  concours,  de 
nombreuses  commissions,  notammenl  de  celles  chargees  de  l'etude  de 
la  maison  de  repression  de  Nanterre,  de  la  clinique  d'accouchemenl 
et  des  nouvelles  ecoles  de  Paris.  Les  tribunaux  lirent  aussi  appel  a 
sa  competence  et  a  sa  scrupuleuse  integrite  dans  les  expertises  les 
plus  delicates  et  les  plus  dilTiciles. 

»  Partout  et  toujours,  notre  ami  se  faisait  un  devoir  de  mettre 
modestement,  sans  eclat,  sa  science  et  son  experience  a  la  disposition 
des  oeuvres  ou  des  camarades  qui  faisaient  appel  a  son  obligeance. 
En  1868,  apres  les'travaux  de  l'Exposition,  7  annees  de  fonctions 
d'lngenieur  a  l'Assistance  publique,  13  annees  de  devouement  a  l'E- 
cole, Ser  fut  nomme  chevalier  de  la  Legion  d'honneur.  Quand  notre 
Association  amicale  fut  fondee,  il  fut  un  des  membres  les  plus  iissidus 
de  nos  premiers  comites  tres  laborieux. 

»  11  etait  egalement  membre  du  Comite  de  la  Societe  d'encoura^e- 
ment,  donna  aussi  son  concours  au  Comite  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs civils,  puis  au  Comite  de  la  Revue  du  G6nie  Civil,  et  depuis  un 
an  faisait  partie  de  la  savante  Commission  Centrale  des  machines  a 
vapeur,  apres  avoir  ete  appele  a  nous  donner  ses  conseils  au  Comite 
de  l'Association  Parisienne  fondee  pour  la  surveillance  de  ces  appa- 
reils. La  Commission  de  la  classe  27  de  l'Exposition  de  1880  l'avait  a 
runanimite  designe  comme  son  secretaire. 

»  Partout,  vous  le  voyez,  oil  apparait  une  application  de  ce  qu'il 
enseignait  a  l'Ecole  avec  tant  de  maitrise,  partout  on  faisait  appel  a  sa 
competence,  a  ses  lumieres,  et,  vous  le  savez  aussi,  a  son  desiuteresse- 
ment,  car  toutes  ces  fonclions  etaient  gratuites. 

Nous  sommes  en  1880  :  deux  grandes  choses  se  dessinent  alors  dans 
la  vie  industrielle  de  notre  ami. 
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»  La  premiere,  celle  a  laquelle  il  a  mis  tout  son  cceur,  e'est  la  mise 
au  net  des  notes  de  la  science  qu'il  enseignait  et  qui  arempli  son  exis- 
tence, afin  de  publicr  son  cours.  C'est  la  peut-etre,  heUas !  que  Ton 
trouverait  la  cause  de  cette  mort  prdmaturee. 

»  Vous  tous  qui  l'avez  connu,  amis  et  camarades,  vous  ne  vous  dou- 
lez  cependant  pas  de  la  passion  qu'il  a  mise  pendant  des  annees  a  la 
production  de  son  ceuvre.  Sous  cette  apparence  calme,  reserved,  peu 
communicative,  il  y  avait  une  energie  qu'ont  pu  apprecier  seulement 
ses  inlimes.  Que  de  fois  sa  bien-aim£e  femme  et  ses  (illes  l'ont  supplie 
de  prendre  du  repos,  de  suivre  au  moins  les  sages  conseils  d'un  mede- 
cin  ami.  Pour  ne  pas  les  chagriner,  il  disait  oui  et,  ]e  lendemain.  re- 
prenait  son  ceuvre  avec  plus  d'acharnoment. 

»  Mais  aussi  quelle  joie  pour  ce  brave  ami.  quand  parut  le  premier 
volume  de  son  Tra&i  de  Physique  industrielle  (');  quelle  recompense 
quand  il  se  vit  apprexie  partout,  en  tous  pays,  quand  son  ami  etediteur 
Masson  lui  communiquait  les  lettres  ou  articles  elogieux  que  son  livre 
inspirait.  II  nous  semblait,  dans  son  intimite,  que  cette  satisfaction 
morale  aneantirait  les  germes  de  la  fatigue  qui  se  manifestait  de  temps 
a  autre,  et  qu'il  pourrait  accomplir  rapidement  son  programme,  qui 
etait  de  commencer,  des  ce  mois,  rimpression  de  la  seconde  partie 
de  son  ouvrage. 

»  La  deuxieme  grande  chose  a  laquelle  se  rattache  la  vie  de  Ser  de- 
puis  1878, est  son  etude  theorique  des  xentilateurs.  fondee  sur  les  prin- 
cipes  de  mecanique  rationnelle  et  qui  lui  a  valu  en  1879  la  medahie 
d  or  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils.  Ser  ne  s'en  tint  pas  a  la  theorie, 
mais,  s  appuyant  sur  elle,  il  crea  un  nouveau  type  de  ventilateur  qui 
se  caracterise  par  l'ecouleinent  des  fluides  sans  se  contrarier  entre  eux 
et  par  la  suppression  du  remous  (2). 

»  Ce  ventilateur,  qui  realise  un  progres  serieux,  recut  des  son  debut 
un  grand  nombre  d'applications,  et  notre  regrette  ami  et  collegue 
Tresca  exposait,  en  1884,  a  1'Academie  des  Sciences,  les  constatations 
tres  remarquables  qu'il  avait  faites  sur  ces  appareils,  et  particuliere- 
ment  1'accord  complet  qui  existe  entre  la  th^orie  et  la  pratique.  Avec 
des  dimensions  et  des  vitesses  relativement  faibles,  le  ventilateur  Ser 
donnedes  volumes d'air  el  des  pressions considerables,  et  un  rendement 
egal,  avec  ses  dimensions  courantes  de  w2  a  4  metres,  a  ceux  des  grands 
ventilateurs  de  9  a  12  metres. 

»  J'ai  resume,  je  l'espere  du  moins,  ce  qu'il  y  a  de  marquant  dans 
la  vie  d'Ingenieur  de  notre  regrette  collegue.  L'affluence  d'amis  qui 
l'accompagne  prouve  a  sa  famille  desolee  combien  il  laisse  de  regrets 
et  de  quelle  estime  il  e^tait  entoure. 

»  Maintenant,  parlons  de  l'ami,  de  l'epoux,  du  pere.  Porte  par  ses 
gouts  modestes,  a  la  vie  intime,  Ser  s'est  peu  prodigue  a  l'exterieur ;  son 
caractere  timide  lui  avail  donne  pendant  quelque  temps  l'apparence 
de  la  froideur  :  celle-ci  a  c6de  sous  la  douce  influence  de  sa  digne 
compagne  et  de  ses  deux  aimables  filles.  Son  interieur.  toul  compost 
d'affections  et  de  quelques  intimites,  6tait  \  raiment  patriarca]  ;  c'esl 
le  mot  juste  et  il  dit  toul. 

»  Tes  derniers  moments,  mon  clier  ami,  ont  ete"  dignes  de  ta  vie  et 
tu  as  eu  la  supreme  consolation  d'embrasser, en  pleine  connaissance, 
ta  chere  et  vaillante  compagne,  tes  filles  bien-aimees,  et  d'envoyer  ta 
pensee  a  ta  malbeureuse  mere  qui  venail  de  recevoir  I'avis  de  ta  pro- 
chaine  convalescence. 

»  Tu  as  quitte  cette  terre  en  y  laissant  une  trace,  apres  y  avoir  rempli 
tes  devoirs;  tu  l'as  quittee  plein  de  confiance  dans  l'a\enir  que  Dieu 
nous  reserve  et  apres  avoir  mis,  en  chretien.  tes  esperanees  dans  un 
.  sejour  plus  eleve. 

»  Puissent  les  sympathies  cordiales  de  tous  tes  colleguos  et  cama- 
rades apporter  quelques  consolations  a  l'excellente  mere,  a  la  lidele 
et  pieuse  compagne,  aux  enfants.  a  la  famille  de  notre  ami  el  leurdire 
combien  est  grande  la  part  que  nous  prenons  a  sa  perte.  Adieu  done, 
ami  Ser,  ton  souvenir  restera  parmi  nous.  » 


INFORMATIONS 

Exposition  de  Melbourne. 

Le  Ministre  du  Commerce  etde  l'lndustrie  vient  d'instiluer  une  Com- 
mission speciale  en  vue  de  la  participation  de  la  France  a  1'Kxposi- 
lion  internationale  de  Melbourne  en  1888.  Cette  Commission  se  sub- 
divise  en  huit  sections. 

La  premiere  section  est  ehargee  de  la  centralisation  et  de  I'examen 
de  toutes  les  affaires  relatives  a  l'Exposition. 

Elle  est  composee  des  membres  de  la  Commission  preparatoire 
prexedemment  nominee,  sous  la  presidence  de  M.  Georges  Berger, 
ancien  commissaire  general  a  l'Exposition  de  Melbourne  en  1880. 

La  deuxieme  section  remplira  l'ollice  de  jury  d'admission  pour  le 
groupe  des  Beaux-Arts. 

Les  six  autres  sections  rempliront  roflice  de  jury  d'admission  pour 
les  groupes  et  classes  de  la  classification  australienne. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  XI,  n°  i:s,  p.  216. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tomp  XI,  n»  2.1,  |>.  .173. 


Mastic  isolant  pour  les  appareils  de  recherches 
electriques. 

Le  Direeleur  de  l'observatoire  du  Vesuve  possede  un  elect rometre 
qui  passe  pour  le  meilleur  de  tous  les  appareils  de  ce  genre  connus. 
«  II  est  si  parfait,  disait  M.  Mascart  au  congres  meteorologique  tenu  a 
Rome,  qu'il  pourrait  servir  a  controler  les  rcsultats  fournis  par  les 
appareils  du  meme  genre  dans  le  monde  entier.  »  Or,  la  superiorite 
de  l'appareil  en  question  est  due  a  l'emploi  fait  dans  sa  construction 
d  un  mastic  isolant  dont  nos  electriciens  feront  bien  de  retenir  la 
formule."  Ce  mastic  est  compose  de  deux  tiers  de  poix  grecque  et 
d  un  tiers  de  platre  calcine",  en  poids.  Le  platre  entrant  dans  ce 
melange,  appele  en  italien  migliola,  est  du  gypse  pur,  lequel  a  ete 
porte  a  haute  temperature,  de  fac,on  a  perdre  la  moitie  de  son  eau  de 
constitution.  Jete  ensuite  rapidement  .dans  l'eau.  il  y  durcit  en 
reprenant  le  liquide  perdu. 

Le  mastic  forme  de  poix  et  de  ce  platre  constitue,  a  chaud,  une 
pate  homogene  et  visqueuse  ;  on  peut  l'appliquer  au  pinceau  sur 
les  appareils  ou  bien  le  couler  dans  des  moules  de  forme  variee.  II 
possede  les  proprietes  isolantes  de  l'ebonite.  bien  que  plus  tendre  et 
plus  plaslique  ;  un  praticien  adroit  peut  tourner  et  polir  les  objeLs 
moulds  avec  cette  matiere.  Sa  couleur  est  celle  de  Pambre  legerement 
fonce.  Au  point  de  vue  electrique,  ses  deux  proprietes  caracteristiques 
et  nrincipalemenl  utiles,  sont  de  ne  rien  perdre  de  sa  puissance 
isolante,  soit  qu'on  l'expose  a  une  grande  chaleur,  soit  qu'il  ait  a 
traverser  des  conditions  hygrometriques  anormales. 


Le  danger  des  conducteurs  electriques. 

En  raison  des  sinistres  regents  qui  ont  emu  l'opinion  publique,  l'e- 
lectricit£  a  fait  un  pas  serieux  dans  la  voie  des  applications  pratiques. 
On  la  demande  dans  toutes  les  salles  de  reunion,  et  son  emploi  est.  de 
l'avis  general,  la  premiere  mesure  de  preservation  a  prendre  contre 
l  incendie,  sans  en  etre,  evidemment,  le  preservatif  absolu. 

Cependant  il  subsiste  une  certaine  prevention  contre  les  fils  ou  con- 
ducteurs dans  lesquels  circule  le  courant  electrique.  On  croit  volontiers 
qu'il  sullit  de  toucher  ces  fils  pour  eprouver  une  secousse  toujours  vio- 
lente.  souvent  mortelle. 

Celle  croyance  est,  dans  la  grande  majorite  des  cas,  tout  a  fail  eno- 
nee.  C'esl  sans  aucun  danger  qu'un  etre  humain,  en  touchaut  les  con- 
ducteurs. introduit  son  organisme  dans  un  circuit  electrique  d  une 
machine  usuelle  ayant  une  force  electro-motrice  de  100  volts  et  un 
courant  de  650  amperes,  capable  de  produire  une  force  equivalente  a 
pi  es  do  lOOchevaux-vapeur.  De  nombreux  exemples  permettent  d'affir- 
mer  ce  principe  sans  hesitation.  Les  accidents  qui  se  sont  produits  en 
quelques  circonstances  et  qui  out  parfois  ete  suivis  de  mort,  etaient 
dus  a  ce  que  les  fils  touches  par  les  victimes  servaient  a  alimenter  des 
lampes  electriques  a  arc,  montees  en  tension  :  ils  transportaient  des 
courants  de  500  a  1  000  volts  et  etaient  iinparfaitemeut  recouverts  de 
leur  enduit  isolant.  Pour  les  lampes  a  incandescence, ces  grandes  ten- 
>ioii>  seraient  non  pas  seulement  inutiles,  mais  nuisibles:  les  basses 
tensions  de  20,  30  et  50  volts  suffisent.  Or,  dans  la  plupart  des  cas, 
e'ust  la  lampe  a  incandescence  avec  sa  jolie  clai  le  dor^e  qui  sera  em- 
ployee dans  les  theatres,  les  concerts,  les  salles  de  reunion  de  toute 
espece,  et  les  fils  qui  les  alimentent  pourront  circuler  dans  toutes  les 
directions,  sans  presenter  aucun  danger  reel. 


Les  chemins  de  fer  bresiliens. 

Le  Jornal  do  commrrcio  de  Bio-de-Janeiro  donne  les  renseignements 
suivants  sur  la  situation  des  voie6  ferrees  au  Bresil  a  la  datedu  31  de- 
cembre  de  l'annee  derniere  : 

Lignes ferrees  en  exploitation  7.660  kilqm. 

—     eu  construction  1.631  — 

Total  9.300  — 


L'etendue  en  circulation  est  actuelleinent  de  7  929  kilometres,  Car, 
pendant  le  cours  de  cette  annee,  200  kilometres  qui  dtaient  derni^re- 
ment  en  construction  out  ete  livres  a  la  circulation. 
Le  reseau  des  voies  ferrees  en  exploitation  se  subdivise  dela  maniere 


suivante : 

Keseau  de  l'Etat  1.832  kdoin. 

lieseau  avec  gai'antie  (I'interet  acconlee  par  le 

gouvernement  general   2.324  — 

Keseau  provincial   328  — 

Reseau  urbain  et  suburbain   84  — 

Reseau  a\ec  garantic  d'interet  ou  subvention 
kilometrique  conce^dee  paries  gouvernements 

provinciaux  1.40r)  — 

Reseau  construit  sans  garantie  d'interet  ni  sub- 
vention kilometrique   1.605  — 

Total   7.669 
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Banquet  offert  a  M.  Georges  Berger 
par  la  Conference  Stdentia. 

La  Conference  Scientia  s'est  reunie  a  l'Hotel  Continental,  le 26  Jan- 
vier dernier,  pour  offrir  un  banquet  a  l'un  de  ses  fondateurs,  M.  Georges 
Berger.  direeteur  general  de  l'exploitation  de  l'Exposition  universelle 
de  1889.  La  reunion  etait  presidee  par  M.  C.  M.  Gariel,  secretaire  ge- 
neral des  Congres  et  Conierences  de  l'Exposition,  qui  a  souhaite  la 
bienvenue  a  M.  Berger  et  a  rappele  les  services  considerables  qu'il  a 
deja  rendus  dans  les  Expositions  precedentes.  Voici  les  principaux 
passages  de  son  allocution  : 

11  j  a  dix  ans,  la  France  conviait  les  nations  a  une  Exposition  universelle  : 
la  tentative  etait  hardie.  Le  souvenir  n'etait  pas  encore  eteint  de  nos  defaites  de 
l'annee  terrible,  aussi  bien  pour  nous  qui  hesitions  a  avoir  confiancc  en  nous- 
memes,  que  pour  les  nations  etrangeres  qui  pouvaient  se  plaire  a  penser  que 
nous  ne  pourrions  nous  relever  des  secousses  que  nous  avions  subies  et  que, 
pour  un  long  temps  au  nioins,  nous  ne  devions  point  songer  a  reconquerir  la 
place  que  nous  avions  tenue  jusqu'alors  dans  le  concert  des  peuples  civilises.  Je 
n'ai  pas  besom  de  vous  rappeler  le  succes  incontesle  et  incontestable  de  cette 
tentative,  de  laquelle  n'avaient  doute,  d'ailleurs,  que  les  esprits  pessimistesqui 
ne  se  rendaient  pas  compte  des  ressources  de  notre  beau  pays  de  France.  Vous 
savez  comment  il  fut  demontre  que,  dans  toutes  les  branches  de  l'activite  hu- 
maine,  nous  avions  vaillamment  travaille  et  que  nous  ne  nous  etions  pas  laisse 
abattre  par  les  revers  que  nous  avions  subis  et  qui  eussent  pu  terrasser  un 
peuple  moins  solidement  trempe. 

Je  n'insisterai  pas  sur  ce  point  de  vue;  mais  il  y  en  avait  un  autre  d'une 
e^ale  importance  :  c'etait  de  savoir  quelle  part  prendraient  les  nations  etran- 
geres a  ce  tournoi  pacifique.  11  fallait  les  convaincre,  les  decider,  les  entrainer; 
il  fallait  parer  aux  difficultes  sans  cesse  renaissantes,  aux  jalousies,  aux  frois- 
sements;  il  fallait  eviter  les  competitions  toujours  faeheuses,  plus  graves  encore 
dans  lescirconstances  ou  Ton  se  trouvait.  Aussi  le  role  du  direeteur  des  sections 
etrangeres  etait-il  capital  :  on  avait  besoin  d'un  patriote  ardent,  d'un  homme  a 
Fespnt  ouvert,  a  Intelligence  vive,  au  caractere  ferme,  qui,  tout  en  se  pretant 
aux  solutions  pacitiques,  devait  savoir  prendre  une  decision  rapide.  M.  Georges 
Berger  fut  l'homme  de  la  situation;  il  fut  the  right  man  in  the  right  place, 
comme  disent  nosvoisins,  et  le  succes  couronna  ses  efforts.  Ces  faits  appartien- 
nent  a  l'histoire;  il  est  inutile  d'insister. 

Les  qualites  maitresses  de  M.  Berger  trouverent  de  nouveau  leur  application 
trois  ans  plus  tard,  alors  qu'il  venait  a  peine  de  terminer  l'Exposition  de  1878  : 
une  Exposition  speciale  d  electricity  avait  ete  decidee;  M.  Berger  en  fut  nomme 
commissaire  general.  Ici,  les  diflicultes  etaient  d'un  autre  ordre,  car  il  s'agissait 
d'une  oeuvre  qui  n'avait  pas  de  precedent.  Cette  Exposition,  d'ailleurs,  venait  a 
son  heme,  au  moment  ou  les  applications  de  l'electricite  etaient  prete's  a  entrer 
dans  la  pratique,  dans  l'industrie.  M.  Berger  saisit  parfaitement  ce  caractere  et 
organisa  l'Exposition  a  la  satisfaction  de  tous.  Aussi  quel  succes  elle  ohtint, 
quelle  reussite  complete!  Les  savants,  les  Ingenieurs,  les  industriels  trouverent 
tous  quelque  chose  a  apprendre  dans  cet  ensemble  si  curieux  a  plus  d'un  litre. 
Et,  de  plus,  quelle  revelation  pour  le  public,  qui,  de  ce  jour  seulement,  fut 
mitie  a  deux  des  plus  merveilleuses  applications  de  l'electricite,  la  lumiere 
electrique  et  la  telephonie,  qui,  depuis,  on  peut  le  dire,  sont  entrees  dans  nos 
habitudes,  dans  nos  moaurs. 

11  est  necessaire  de  rappeler  egalement  1'organisation  du  Congres  internatio- 
nal des  electnciens,  dans  lequel  furent  etablies  les  bases  d'une  entente  definitive 
relativement  aux  unites  et  aux  mesures  electriques,  entente  sans  laquelle  le 
developpement  de  cette  branche  de  la  physique  eut  ete  certainement  retarde. 

L'influence  de  l'Exposition  de  1881  fut  considerable,  et  Ton  peut  dire  sans 
exageration  que  de  cette  epoque  date  une  ere  nouvelle  pour  l'electricite  : 
l'electricite  cesse  de  faire  exclusivement  partie  du  domaine  de  la  science  pure, 
elle  devient  reellement  usuelle;  sans  cesser  d'etre  un  objet  d  etude  pour 
le  savant,  elle  interesse  l'industriel;  elle  passe  du  laboratoire,  ou  jusqu'alors 
elle  etait  restee  confinee,  a  l'atelier  et  a  l'usine.  Peut-etremenie,  et  surtout  plus 
a  l'etranger  qu'en  France,  a-t-on  voulu  marcher  trop  vite  dans  cette  voie,  et 
quelques  hesitations,  quelques  retards  sonl-ils  la  consequence  d'un  entraine- 
ment  exagere.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  mouvement  est  donne,  il  ne  s'arretera  pas, 
et  nous  ne  saurions  trop  iusister  sur  ce  fait  qu'il  a  eupour  point  de  departeette 
Exposition  d'electricite  que  M.  Berger  avait  vivifieeet  animee. 

Les  Expositions  Internationales  qui  avaient  eu  lieu  a  Paris  s'etaient  succede 
a  des  intervalles  de  temps  a  peu  pres  egaux ;  une  nouvelle  periode  de  meme 
duree  assignait  pour  un  nouveau  concours  des  peuples,  sur  le  terrain  des  arts, 
des  sciences  et  de  leurs  applications,  une  date  qui  concordait  avec  l'anniver- 
saire  d'une  epoque  memorable  de  notre  his toire.  Cette  coincidence  parutjus- 
tifier  le  choix  de  l'annee  1*89  pour  l'ouverture  d'une  quatrieme  Exposition  in- 
ternationale  universelle.  Comme  il  arrive  toujours.  peut-on  dire,  le  choix  des 
hommes  a  qui  devait  etre  confie  le  soin  d'organiser  et  de  faire  fonctionner 
cette  institution  devait  avoir  une  importance  capitate.  Je  n'ai  a  m'arreter  ni 
sur  les  dispositions  qui  ont  ete  prises  pour  assurer  la  realisation  des  projets 
qui  avaient  ete  adoptes,  ni  sur  le  choix  des  Ingenieurs  et  des  administrateurs 
habiles  et  devoues  qui  ont  la  mission  de  mener  a  bien  cette  realisation,  au 
point  de  vue  technique  et  au  point  de  vue  financier;  je  veux  seulement  vous 
parler  du  role  de  leur  collaborates-  a  tous,  de  M.  Berger,  direeteur  general  de 
l'exploitation  de  l'Exposition. 

On  peut  dire  que,  en  acceptant  cette  situation.  M.  Berger  a  fait  preuve  d'un 
devouement  patriotique.  II  savait,  par  experience,  quelles  seraient,  d'une 
maniere  generale,  les  diflicultes  qu'il  devait  s'attendre  a  rencontrer ;  il  savait 
aussi  que,  pour  diverses  raisons,  les  diflicultes  seraient  plus  grandes  et  plus 
nombreuses.  Elles  avaient  commence,  peut-on  dire,  des  que  l'idee  eut  ete  adop- 
tee :  d'une  part,  l'industrie  traversait,  dans  notre  pays  comme  partout.  une 
crise  longue  et  dont  rien  n'indiquait  la  fin  prochaine ;  d'autre  part,  les  nations 
etrangeres  se  tenaient  nianifesteinent  sur  la  reserve.  Dans  ces  conditions,  il 
fallait,  je  le  repete,  un  Writable  devouement  pour  accepter  la  tache  de  tout 
concdier.  If,  Berger,  dont  le  nom  s'imposait  d'ailleurs,  accepta,  et  se  mit  im- 
mediatement  a  l'ceuvre.  II  n'a  epargne  ni  son  temps,  ni  ses  peines,  s'occupant 
de  1'organisation  de  radministration,  qui  devait  fonctionner  sans  retard  a  Paris, 
et  de  ^'organisation  des  comites  departementaux,  qui  devaient  solliciter  des 
adhesions.  II  n'a  pas  hesite,  maintes  fois,  a  se  rendre  dans  les  villes  ou  il  ju- 
geait  sa  presence  utile  pour  creer  un  courant  d'opinion  favorable  a  l'ceuvre  a 
laquelle  il  s'etuit  devoue.  En  meme  temps,  il  avait  a  faire  disparaitre  les  pre- 
ventions qui  s'etaient  manifestoes  a  l'etranger,  et  son  intervention  personnelle, 
pour  n'avoir  pas  toujours  eu  un  caractere  officiel,  n'en  a  pas  moins  ete  fruc- 


tueuse.  On  peut  etre  assure,  des  a  present,  que  le  succes  couronnera  ses  efforts, 
s'il  ne  survient  pas  quelque  terrible  evenement  que  nul  ne  peut  prevoir,  mais 
que  Ton  peut  craindre  toujours  de  voir  inopinement  surgir  d'un  incident  quel- 
conque.  En  tout  cas,  les  efforts  que  fait  la  France  en  vue  de  cette  Exposition 
sont  une  preuve  de  ses  sentiments  pacitiques  et  garantissent  que,  si  elle  croit 
devoir  se  preparer  sans  relache  a  une  guerre  qu'il  faut  toujours  craindre,  elle 
est  fort  eloignee  de  songer  a  la  suscitcr. 

L'Exposition  reussira,  Messieurs,  il  n'en  faut  pas  douter;  mais  nous  devons 
vouloir  plus,  nous  devons  vouloir  que  son  succes  soit  eclatant  et  nous  devons 
desirer  que  toutes  les  conditions  soient  rcaliseos  pour  atteindre  ce  but.  L'unc 
de  cedes  qui  me  parait  le  plus  indispensable  n'existe  pas  ccpendant,  et  je  le 
regrette.  Ne  faudrait-il  pas  que  les  efforts  eussent  tous  et  toujours  la  inline 
direction  et  que,  a  cet  egard,  la  stability  la  plus  complete  fdt  assuree?  Ce  re- 
sultat  n'est  pas  certain  malheureusement :  le  ininistre  du  Commerce  et  de  l'in- 
dustrie est  commissaire  general  de  l'Exposition.  11  peut  done  arriver  que  par 
les  hasards  de  la  politique,  le  fait  n'est  que  trop  frequent,  le  commissaire  ge- 
neral soit  change  plusieurs  fois  avant  l'ouverture  de  l'Exposition;  il  peut  ar- 
river qu'un  ininistre,  tout  en  etant  anim6  des  meilleures  intentions,  croie  utile 
de  modifier  des  rouages  qui  fonctionnent  bien ;  il  pourrait  arriver,  et  les  effets 
seraient  desastreux,  j'en  suis  convaincu,  qu'un  ininistre  cut  l'idee  d'introduire 
la  politique  dans  des  questions  qui  ont  tout  interet  a  en  rester  eloignees.  11 
me  semble  qu'il  y  a  la  des  dangers  reels.  Nous  no  pouvons  nous  fla'ter  de  l'es- 
poir  que  le  niinistere  aclueldurera  jusqu'a  ['inauguration  de  l'Exposition;  nous 
ne  pouvons  cspercr  que,  quels  que  soient  les  ministeres  qui  se  succederont, 
on  puisse  conserver  le  ministre  actue).  11  faudrait  que,  tout  en  laissant  au 
commissaire'  general  le  soin  d'exercer  un  controle  dont  ne  saurait  se  dessaisir 
le  Gouvernement,  l'administration  de  l'Exposition  fut  rendue,  dans  une  cer- 
taine  mesure,  independante,  alin  de  pouvoir  mener  a  bien,  d'un  esprit  tran- 
quille  et  d'une  marche  assuree  el  reguliere,  l'ceavre  dont  elle  a  a  assurer  la 
realisation.  Je  ne  sais  si  M.  Berger  partage  cette  opinion,  mais  je  crois  qu'il 
etait  bon  de  dire  tout  haut  ce  que  beaucoup  de  personnes  pensent  lout  bas. 

Messieurs,  en  terminant,  je  vous  propose  de  porter  un  toast  en  l'honneur 
de  M.  Berger,  dont  le  nom  est  un  sur  garant  du  succes  de  l'Exposition  qu'il 
est  charge  d'organiser  :  le  passe  nous  repond  de  l'avenir. 

Dans  sa  reponse,  M.  Georges  Berger  a  d'abord  reniercie  le  president 
d;j  la  reunion  pour  les  eloges  qu'il  venait  de  lui  adresser,  et  s'est  l'elici to 
d'avoir  un  collaborateur  tel  que  lui  a  l'Exposition  : 

M.  Gariel  a  bien  voulu  accepter  de  collaborer  a  mes  cotes  a  l'Exposition  de 
1889 :  il  s'est  charge  de  1'organisation  difficile  des  congreset  des  conierences ;  il 
lui  faudra  faire  taire  les  bavardages  inutileset  pretentieux, pour  laisser  entendre 
des  voix  vraiment  autorisees  dans  l'expose  et  la  discussion  des  questions  qui, 
moralement  et  pratiquement,  interessent  toutes  les  branches  de  l'activite  hu- 
maine.  Sa  tache  sera  difficile ;  mais  ses  aptitudes  encyclopediques  le  serviront 
admirablement,  et  e'est  a  lui  que  nous  devrons  le  succes  del'une  des  parties  les 
plus  serieusement  elevees  de  l'ceuvre  que  nous  preparons. 

II  est  ecrit  en  tete  du  Talmud  qu'un  ignorant  ne  saurait  etre  pieux.  A  notre 
epoque,  ou  le  culte  des  interets  vitaux  de  l'etre  materiel  occupe  un  rang  egal  a 
celui  qui,  par  des  dogmes  differents,  etablit  les  rapports  de  l'etre  spirituel  avec 
la  puissance  divine,  il  s'est  fonde  une  sorte  de  religion  universelle,  qui  est  la 
religion  du  travail. 

Cette  religion,  qu'il  convient  de  prendre  pour  ce  qu'elle  est  par  la  force  des 
choses,  sans  deduire  que  les  formes  absolument  materialistes  qu'il  plait  a  quel- 
ques-uns  de  lui  preter,  puissent  porter  atteinte  au  maintien  de  l'elevation  des 
ames,  a  fait  de  la  connaissance  de  la  science  cette  piete  qu'a  entendu  recomman- 
der  le  code  a  la  fois  religieux  et  civil  des  Hebreux.  En  dehors  de  toutes  les 
croyances  intimes,  qui  sont  affaires  respectables  de  conscience,  les  socieles  mo- 
dernes  ne  peuvent  se  soustraire  au  culte  du  travail ;  etle  secours  que  la  science, 
a  tous  ses  degres  et  dans  toutes  ses  branches,  apporte  au  travail,  pousse  celui-ci 
a  devenir  de  plus  en  plus,  et  au  moins  autant  que  le  principe  6tabli  de  l'egalite 
civile,  le  grand  agent  de  la  radiation,  de  I'efTacement  des  distinctions  sociales 
devant  le  merite  de  chacun. 

Que  voyons-nous,  en  effet,  partout  autour  de  nous?  Le  savant,  de  plus  en 
plus  soucieux  de  l'application  utile  de  ce  qu'il  a  etabli  theoriquement,  se  fait, 
de  moins  en  moins  prier  pour  descendre  des  hauteurs  speculatives  a  la  ren- 
contre de  celui  dans  lequel  il  a  devine  son  aide  naturel,  e'est-a-dire  de  l'homme 
tie  metier,  qui  monte  de  son  cote  vers  la  perfection  professionnelle.  Ce  rap- 
prochement de  deux  forces  doublement  productives  rune  par  l'autre  a  ete, 
reste  et  restera  le  fondement  du  grand  epanouissement  contemporain  de  l'in- 
dustrie :  il  etablit  la  tangence  d'aptitudes  reputees  autrefois  presque  incompa- 
tibles,  d'oii  il  resulte  que  l'esprit  pratique  et  l'esprit  scientifique  se  penetrent 
mutuellement  chaque  jour  davantage  et  se  font  des  concessions  ainsi  que  des 
emprunls  profitables  au  progres  general.  En  meme  temps  que  le  fabricant  et 
le  negoeiant  ne  sont  desormais  habiles  a  produire  et  a  ecouler  les  articles 
industriels  qu'a  condition  de  pouvoir  raisonner  la  creation  technique  de  ceux- 
ci,  l'ouvrier,  contrairement  a  ce  qu'on  pouvait  croire,  arrive  a  connaitre  pres- 
que scientifiquemcnt  l'outil  mecanique  pcrfectionne  qu'il  manie.  Cette  commu- 
naute  obligee  de  savoir  entre  le  patron  et  Partisan,  rompt  les  obstacles  qui 
ont  nui  pendant  longtemps  a  la  bonne  harmonie  de  leurs  relations,  attenue 
entre  eux  la  distance  hierarchique  sans  amoindrir  le  primipe  de  l'autorite 
necessaire  au  premier,  et  tout  en  permettant  au  second  d'atteindre  a  la  mai- 
trise,  que  la  puissance  du  merite  peut  assurer  a  un  certain  degre,  autant  que 
cede  du  capital.  Le  jour,  prochain  je  l'espere,  oii  le  travailleur  aura  reelle- 
ment conscience  de  ce  qu'il  est  devenu  el  ce  qu'il  peut  etre  par  la  formule 
nouvelle  du  travail  industriel,  il  s'armera  de  resignation,  de  patience  et  d'es- 
poir,  comme  doit  le  faire  tout  homme  fibre  devant  l'inegalite  originaire  des 
situations,  qui  est  une  loi  fatale  et  indestructible.  Ce  jour-la,  la  question  ou- 
vriere  sera  bien  pres  d'etre  resolue  et  cela  sera  le  triomphe  de  la  science,  lc 
friom phe  social  de  la  science  appliquee,  que  l'Exposition  de  1889  ^a  honorer 
surtout. 

L'Exposition  de  1889  sera  la  fete  du  travail,  la  fete  de  la  science  et  des  arts, 
la  fete  de  toutes  les  intelligences. 

Je  suis  heureux  d'avoir  a  vous  annoncer  que  les  hesitations  et  les  mauvais 
vouloirs  s'effacent,  decidement,  devant  la  grandeur  et  l'independance  averee 
du  but  a  atteindre.  Les  adhesions  me  parviennent  abondammcnt  et,  a  moins 
de  circonstances  calamiteuses,  queje  me  refuse  a  prevoir,  la  reussite  est 
certaine.  Nous  allons,  le  b  mai  1889,  inaugurerici,  je  l'espere,  une  ere  ideale 
de  repos,  de  concorde,  de  paix  universelle  et  de  recueillemcnt  dans  la  con- 
templation de  merveilles  utiles  apportees  de  toutes  les  parlies  du  monde,dans 
1'ouoli  des  passions  steriles  qui  mettent  au  coeur  des  hommes  la  haine  de 
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peuples  a  peuples,  de  partis  politiques  a  partis  politiques,  de  citoyens  a 
citoyens. 

Jen'ai  pas  a  vous  expliquer  longuement  ici  la  nature  ct  la  philosophic  de 
nos  preparatifs  pour  1889.  Nous  n'avons  plus  la  pretention  de  reveler  les 
forces  productive^  du  monde  dans  leurs  applications  variees ;  cette  revelation 
est  faite  journellement  par  les  actes  courants  de  l'industrie  et  du  commerce 
international.  Ce  que  nous  revons,  en  dehors  de  la  realisation  d'un  grand 
spectacle  des  yeux,  c'est  l'affirmation  des  resultats  obtenus  dansle  perfection- 
nement  des  choses  et  des  idees,  par  les  efforts  de  cent  ans,  par  la  marche  en 
avant  d'un  siecle  qui  a  vu,  a  son  aurore,  la  naissance  de  nos  libertes  civiles 
et  l'emancipation  du  travail  ;  nous  voulons  liberalement  contraindre  par 
I'evidence  les  plus  retrogrades  a  reconnaitre  que  la  force  du  progres  est 
irresislible,  qu'elle  les  entraine  malgre  eiix-memes  et  qu'en  se  complaisant 
dans  les  regrets  d'un  passe  qui  ne  peut  plus  appartenir  a  personne,  ils 
negligent  de  preparer  leur  part  de  jouissance  d'un  avenir  qui  saura,  a  travers 
crises  et  secousses  sociales  on  politiques,  etre  encore  bienfaisant  pour  tous, 
a  condition  que  tous  travaillent  et  produisent. 

Tant  qu'ils  conserveront  la  force  que  donne  la  vigueur  physique  et,  dans 
une  bonne  mesuie,  la  liberie  d'initiative,lesdirecteursgeneraux  de  I'Exposition 
de  1889  rcsteront  courageusement  a  la  hauteur  de  leur  tache,  si  dure  et  si 
penible  que  celle-ci  puisse  etre  ])arfois.  En  ce  qui  me  concerne,  je  continuerai 
jusqu'au  bout  a  accomplir  ce  que  le  sentiment  de  mon  devoir  et  de  ma 
Vesponsabilite  m'ordonne  de  faire  ;  et  je  persisterai  a  demander  au  Gouver- 
nement  d'abstraire  de  plus  en  plus  I'Exposition  des  choses  de  la  politique,  de 
telle  facon  que  les  homines  de  tous  les  pays,  de  toutes  les  conditions  et  de 
loutes  les  convictions  puissent  s'y  rencontrer  sans  aueune  des  arriere-pensees 
que  suggere  l'esprit  de  parti,  afin  de  rendre  en  commun  le  plus  franc  et  le 
plus  loyal  des  hommages  a  la  puissance  du  travail  universel  servi  par  toutes 
les  capaeites. 

M.  Janssen,  president  actuel  de  l'Acade'mie  des  Sciences,  a  ensuite 
exprime  le  patriotique  interet  que  lui  et  ses  collegues  prennent  au 
succes  de  I'Exposition  de  1880  : 

La  Science,  par  son  essence  meme  et  son  objet,  ne  vise  que  des  interets  sup£- 
rieurs  et  universels;  aussi  est-elle  aujourd'hui,  peut-etre,  l'elementle  plus  puis- 
sant de  rapprochement  et  d'union  entre  les  nations. 

Ce  sont  les  savants  et  ceux  qu'inspire  l'esprit  scientifique  qui  ont  le  plus 
contribue  a  instituer  cesgrandes  fetes  internationales  qu'on  appell™  des  exposi- 
tions universelles,  ces  fetes  dont  la  portee  depasse  de  beaucoup  l'objet  im- 
mediat.  Elles  ne  sont  pas  seulement,  en  effet,  un  concours  ou  les  nations 
viennent  se  presenter  reciproquement  les  fruits  de  leur  activite  dans  les  arts 
et  l'industrie  pour  en  faire  un  objet  de  comparaison  ct  d'6mulation  ;  par 
l'occasion  qu'elles  donnent  de  se  visiter,  de  seconnaitre,  de  se  mieux  apprecier, 
elles  dissipent  d'injustes  prejuges,  elles  pr6parent  d'heureux  rapprochements, 
elles  contiennent  memo  ce  qu'il  y  aurait  de  trop  apre  et  de  trop  exclusif  dans 
un  sentiment  bien  beau  et  bien  necessaire  cependant,  dans  le  patriotisme. 

Oui,  Messieurs,  ces  grandes  solennites  sont  com  me  des  treves  consentics 
d'un  commun  accord,  oil  chacun  oublie  un  instant  sa  nationality  et  les  interets 
exclusifs  qu'elle  represente,  pour  prendre  la  qualite  d'hote  avec  les  sentiments 
de  bienveillance  et  de  fraternite"  qu'elle  comporte. 

Au  milieu  des  competitions  ardentes  des  nations,  n'est-il  pas  necessaire,  en 
effet,  de  leur  offrir,  de  temps  en  temps,  l'occasion  de  deposer  un  instant  leurs 
armes,  pour  se  rapprocher  et  s'interroger  sur  les  services  que  chacun  a  rendus 
aux  interets  superieurs  de  l'humanite  et  de  la  civilisation.  Ce  sont  la  des  fruits 
de  la  Science  et  del'esprit  dont  elle  tend  de  plus  en  plu<ap6netrer  le  monde. 

L'annee  prochaine,  c'est  la  France  qui  convie  les  autres  nations  a  la  visiter. 
S'il  m'etait  permis  ici  d'emettre  un  avis,  je  dirais  que  cette  Exposition  doit  etre 
institute  dans  un  esprit  nouveau.  Je  ne  voudrais  pas  voir  renouveler  les  fifties 
fastueuses  de  1867 ;  je  desirerais  une  reception  conforme  a  notre  genie  natio- 
nal devenu  serieux  et  assagi,  mais  conservant  les  qualites  de  cordialite,  de 
gaiete,  d'urbanite  et  de  gencrosite  qui  ont  fait  de  tout  temps  de  la  nation 
francaise  l'hote  apprecie  du  monde  entier. 

Traitons  les  etrangers  comme  le  ferait  un  bote  genereux  et  aimablc,  qui 
cherche  plutot  a  gagner  le  coeur  et  l'estime  de  ses  hotes  qu'a  les  eblouir  par 
le  faste  de  sa  demeure  et  de  ses  fetes. 

Je  crois,  du  reste,  que  ces  idees  son!  partagees  par  l'homme  eminent  auquel 
nous  offrons  ce  banquet,  et  je  lui  demandc,  a  cette  occasion,  la  permission  de 
lefeliciter  de ractivite,dude\oueiuent,deriiabilete  et, j'ajouteiai ,  dupatriotisme 
avec  lesquels  il  conduit,  pour  sa  part,  la  grande  entreprise  qui  lui  a  ete  confiee 
et  dont  le  succes  importe  a  un  si  haut  point  a  l'honneur  de  la  France. 

Messieurs,  la  Science  n'aurait  pas  acquitte  toutes  ses  dettcs  si  je  ne  disais  en 
son  nom  quelques  paroles  de  felicitation  et  de  sympathie  a  un  grand  Ingenieur 
qui  nous  prepare,  pour  cette  solennite  de  188y,  une  CEUvre  qui  en  sera  le 
principal  ornement. 

Dans  mon  esprit,  Messieurs,  c'est  un  acte  de  justice  et  de  reparation.  L'ceuvre 
de  M.  Eiffel  a  ete  l'objet  de  critiques  qui,  pour  moi,  sont  surtout  des  malen- 
tendus  et  qui  feront  place  a  des  appreciations  plus  justes,  peut-etre  meme  a 
1'admiration,  quand  le  monument  se  montrera  dans  toute  la  hardiesse  de  ses 
grandioses  dimensions.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  que  M.  Eiffel  sache  que,  s'il 
recoit  surtout,  comme  il  me  le  disait  dernierement,  des  eloges  et  des  encourage- 
ments de  l'etranger,  il  existe  aussi  en  France  des  homines  qui  apprecient  le 
meritede  son  ceuvre,  qui  en  suiventavec  interet  la  realisation  et  lui  souhaitcnt 
plein  succes. 

Quan  1a  moi,  je  crois  qu'il  est  d'un  haut  interet  que  l'art  de  l'lngenieur, 
qui  a  realise  tantde  merveilles  dans  ces  derniers  temps,  nous  donne,  a  l'occa- 
sion de  ce  grand  tournoi  de  188 4,  la  mesure  de  sa  puissance. 

Un  edifice  comme  celui  qui  vaetre  realise  par  M.  Eiffel,  sera  comme  la  syn- 
these  vivante  de  tout  ce  que  peuvent  donner  les  methodes  creees  a  notre 
cpoque  pour  le  manicmentet  l'emploidu  fer  dans  les  constructions.  L'edification 
meme  de  cette  tour  est  pleine  d'interet.  On  reste  emerveille  de  la  siirete,  de 
la  facilite  avec  laquelle  ces  masses  metalliques,  de  dimensions  colossales,  sont 
maniees,  presentees  et  viennent,  comme  par  enchantement,  prendre  la  place 
qui  leur  est  assignee  dans  l'edifice.  C'est  la,  Messieurs,  un  nouveau  temoignage 
de  la  puissance  de  l'homme  quand  il  sait  appeler  a  lui  et  mettre  en  ceuvre  les 
lumieres  de  la  Science.  Cette  belle  demonstration  valait  bien  l'edification 
d'une  tour. 

Du  reste,  cette  tour  ne  sera  pas  seulement  un  objet  de  haut  interet  pour 
les  lngenieurs  et  les  Savants,  de  curiosity  et  de  plaisir  pour  le  public ;  elle 
servira  encore  a  d'utiles  experiences  scientifiques  et,  pour  mon  compte,  je 
pense  bien  demander  a  M.  Eiffel  de  m'y  accorder  quelquefois  l'hospitalite. 

Messieurs,  je  bois  a  M.  Eiffel,  au  grand  Ing6nieur  qui  a  execute  ou  qui 
poursuit  tant  de  remarquables  travaux,  parmi  lesquels  it  convient  de  citer 
specialement  la  coupole  de  Nice,  les  ecluses  de  Panama,  la  tour  du  Champ 
de  Mars. 

Apres  avoir  vivement  rcmercie  l'eminent  President  de  l'Academie 
des  Sciences,  M.  Eiffel  s'est  mis  gracieusement  a  la  disposition  de  ses 
collegues  pour  leur  faire  visiter  le  chantier  de  la  Tour  de  300  metres. 


Bendez-vous  avait  ete  pris  dimanche  dernier  au  Champ  de  Mars, 
dans  la  matinee.  Malgre  la  temperature  peu  clemente,  un  grand 
nombre  de  membres  de  la  Conference  Scientiase  sont  rendus  ce  jour-la 
a  l'invitation  de  M.  Eiffel,  qui  leur  a  explique  sur  place  les  details  de 
construction  de  la  tour.  Tous  les  visiteurs,  M.  Janssen  en  t6te,  ont 
fait  l'ascension  de  la  partie  deja  construite  et  sont  montes  sur  la  pre- 
miere plate-forme,  qui  est  a  la  hauteur  de  56  metres. 

Parmi  les  membres  qui  assistaient  au  diner  offert  a  M.  Georges 
Berger,  nous  citerons  :  MM.  Janssen,  D1'  Verneuil,  Frederic  Passy, 
Deherain,  membres  de  l'lnstitut ;  A.  Poirrier,  president  de  laChambre 
de  commerce;  Bartholdi,  DrTr6lat.  Lisbonne,  Chabrier,  Eiffel,  Evrard, 
Hallopeau,  Liebaut,  Clemandot,  A.  Boule,  Emile  Collin,  Lalance. 
depute  d'Alsace,  marquis  de  Kadaillac.  Ch.  Richet.  directeur  de  la 
Revue  scientifiqw.  G.  Tissandier,  directeur  de  la  Nature,  L.  Marc,  direc- 
teur de  1' Illustration.  Edouard  Bourdon,  prince  A.  Bibesco.  Gauthier- 
Villars.  Venukoff,  Gustave  Simon,  directeur  du  Bulletin  officiel  de  I'Expo- 
sition dr  1889,  Dr  Paul  Berger,  D1  LeDentu.  L.  Rousselet,  Ch.  Maunoir, 
Dr  Cartaz,  Desire  Charnay,  Ch.  Lallemand,  Napoli,  Hospitalier,  direc- 
teur de  YElectricim,  etc. 


Prolongation  du  delai  pour  le  depot  des  demandes 
d'admission. 

M.  Georges  Berger  vient  d'adresser  la  circulaire  suivante  a  tous  les 
Presidents  des  Comites  d'admission  : 

Monsieur  le  President, 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que,  par  decision  prise  par  le  Coinile  admi- 
nistratif,  sous  la  presidence  de  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie, 
en  date  du  26  janvier  courant,  la  date  fixee  comme  dernijr  delai  pour  le  depot 
des  demandes  d'admission,  a  ete  reportee  du  1"  fevrier  au  /"  man  1888. 

Les  Comites  d'installation  commenceront  a  fonctionner  des  le  15  mars  1888 
au  plus  tard. 

Malgre  raffluence  des  demandes  concernant  les  groupes  industriels,  ce 
sursis  a  ete  accorde  en  raison  du  temps  qui  est  necessaire  pour  la  redaction 
et  les  signatures  de  celles  qui  se  rapportent  aux  nombreuses  expositions  collec- 
tives en  voie  de  formation. 

J'ai  l'honneur  d'insister  aupres  de  vous  afin  que,  vous  et  vos  honorables 
collegues,  vous  usiez  dc  toute  votre  influence  pour  decider  les  retardataires  a 
faire  parvenir  immediatcment  leurs  demandes.  II  s'agit  de  faire  bien  savoir 
a  nouveau  que  les  seuls  exposants  admis  a  la  dale  du  1"  mars  1888,  seront 
electcurs  et  eligibles  pour  la  constitution  des  Comites  d'installation,  conforme- 
ment  a  l'article  3  dc  l'arrete  ministeriel  du  12  decembre  1887. 

Agreez,  etc... 

Le  Directeur  general  de  V Exploitation, 
Georges  Berger. 


Participation  des  pays  etrangers. 

Hollande.  —  La  Commission  d'initiative,  qui  s'etait  formee  a  Lb 
Haye  pour  consulter  lt^s  industriels  neerlandais  et  connaitre  leurs  dis- 
posal ions  a  regard  de  I'Exposition  de  1889,  a  recu  un  grand  nombre 
d'adhesions,  parmi  lesquelles  on  compte  celles  de  plusieurs  maisons 
ties  plus  importantes.  En  presence  de  cette  manifestation  favorable,  la 
Commission  va  se  constitucr  en  comite  definitif. 


Admission  des  militaires  a  I'Exposition. 

Le  general  Logerol  vient  de  decider  que  tous  les  officiers,  fonclion- 
naires  et  employes  militaires  de  tous  grades  seraient  autorises  a  pre- 
senter, a  I'Exposition  universelle  de  1889,  les  produits  de  leur  inven- 
tion, tie  quclque  nature  qu'ils  soient.  Le  Gouvernement  se  reserve  le 
droit  de  s'opposer  a  la  divulgation  des  produits,  objets  ou  appareils. 
dont  il  jugera  utile,  dans  l'inter6t  de  la  defense  du  pays,  de  garder 
le  secret.  Les  demandes  devront  etre  adressees  au  ministre  de  la  Guerre 
par  la  voie  hierarchique.   

Concours  pour  le  pavilion  de  la  Republique  Argentine. 

Un  concours  est  ouvert  pour  la  construction  du  pavilion  de  la  Repu- 
blique Argentine  a  I'Exposition  de  1889. 

La  depense  prevue  s'eleve  a  330000  francs.  Deux  primes  de  4  000  et 
1  500  francs  seront  decernees  aux  auteurs  des  projets  classes  premier 
ct  second. 

Le  programme,  cahier  des  charges  et  reglement  du  concours  sont 
deposes  au  siege  de  la  Commission  Argentine,  85,  rue  Taitbout,  Paris 
(4  a  6  heures).   

Nominations  diverses. 

Par  arrete  de  M.  le  Ministre  des  Affaires  etrangeres,  M.  le  baron 
d'Estournelles,  chef  de  bureau  au  Minislere  des  Affaires  etrangeres, 
est  nomine"  commissaire  special  de  la  section  des  pays  places  sous  le 
protectorat  de  la  France  a  I'Exposition  universelle  de  1889,  en  rem- 
placement  de  M.  Jusserand,  recemment  nomme  conseiller  d'ambassade 
n  Londres. 

M.  Blondel,  sous-chef  de  bureau  au  Ministere  des  Affaires  etran- 
geres, est  nomme  commissaire  special  adjoint. 


Exoneration  des  frais  d'exposition 

en  f'aveur  des  exposants  ouvriers,  des  petits  producteurs,  des  inventeurs 
et  artistes  non  commercants  et  de  certains  exposants  de  la  classe  VI. 

M.  Georges  Berger,  Directeur  general  de  l'exploitation,  vient  d'adres- 
ser a  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  un  rapport  con- 
cernant les  exonerations  de  frais  d'installation  a  accorder  a  certaines 
categories  d'exposants. 

Le  Comite  superieur  de  revision  des  Comites  d'admission  a  approuve 
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ce  rapport,  dans  sa  seance  du  10  decembre  1887,  et  a  emis  le  vceu 
qu'un  credit  de  100  000  francs  fut  ouvert. 
Voici  les  principaux  passages  du  rapport  de  M.  Berger  : 

Les  presidents  des  Comites  d'admission  s'inquietent  de  savoir  s'il  sera  pos- 
sible d'accorder  l'exoneration  partielle  ou  totale  des  frais  de  transport  et  d'ins- 
tallation  en  faveur  de  certains  exposants  peu  fortunes,  mais  dont  les  produits 
meritent  de  ne  pas  etre  exclus. 

Cette  question  interesse  surtout  les  exposants  de  la  classe  ouvriere  et  les 
petits  producteurs ;  elle  roerite,  a  in  on  avis,  d'etre  examinee  conjointement 
avec  celle  dont  la  solution  determinerait  dans  quelle  mesure  et  dans  quelles 
conditions  on  facilitera  le  voyage  a  Paris  et  ouaccordera  ['entree  gratuite  a  cer- 
taines  personnes,  auxquelles  leurs  moyens  ne  permettraient  pas  de  venir  faire, 
dans  les  galeries  du  Champ  de  Mars,  des  visiles  et  des  etudes  utiles  pour  leur 
profession. 

Exenoration  des  frais  d'Exposition  en  faveur  des  exposants 
ouvriers,  des  petits  producteurs,  des  inventeurs  et  artistes 
non  commercants  et  de  certains  exposants  de  la  Classe  VI. 

La  question  des  expositions  ouvrieres  parait  tres  simplifies  par  le  vote  qu'a 
emis,  dans  sa  seance  du  8  juillet  1886,  la  Commission  de  Controle  et  de  Finances; 
celle-ci  a  decide,  en  principe,  qu'aucune  exposition  ouvriere  independante  ne 
serait  acceptee  dans  les  enceintes  de  l'Exposition,  mais  elle  a  reconnu  qu'il  y 
avait  lieu  d'etudier  les  voies  et  moyens  d'accorder  des  exonerations,  comme  cela 
avait  ete  fait  en  1878.  Lors  de  l'exposition  de  cette  derniere  annee,  un  premier 
credit  de  50  000  francs  fut  ouvert  par  arrete  ministeriel,  en  date  du  25  mars  1877, 
afin  de  payer  les  frais  d'installation  et  de  transport  des  objets  presented,  soit 
par  les  ouvriers,  soit  par  les  petits  producteurs  admis  dans  les  classes  et  recom- 
mandes  pour  etre  exoneres,  apres  consultation  des  conseils  de  prud'hommes. 

Deux  autres  credits  de  10000  francs  chacun  furent  successivement  ouverts 
ensuKe,  l'un  au  profit  des  inventeurs  et  artistes  non  commergants.  l'autre  en 
faveur  de  certains  exposants  de  la  Classe  VI  [Enseigndmnt  de  V enfant,  Ensci- 
gnerhent  primairc,  Lnseignement  des  adultes),  tels  que  les  instituteurs  princi- 
palement. 

Le  tableau  suivnr.t  indique  le  nombre  des  exposants  de  chaque  classe  qui  ont 
beneficie  d'exonerations  partielles  ou  totales  : 

Groupe  II  {classes  6  a  46).  —  is  exposants,  ouvriers  ou  petits  producteurs. 
somme  all"uee  :  4  830  francs.  — 22  exposants,  inventeurs  artistes  non  commercants: 
0161  Irancs. 

Groupe  III  (classes  l~ a  29).  —  42  exposants,  ouvriers,  somme  allouee  :  17  384  francs. 

—  1  exposant,  inventeur,  somme  allouee  :  180  fraDcs. 

Groupe  IV  (classes  34  it  42^.  —  51  exposants,  ouvriers,  somme  allouee  :  17  819  francs. 

—  1  exposant,  inventeur,  somme  allouee  :  212  francs. 

Groupe  V  (classes  43  a  49).  —  7  exposants  ouvriers,  somme  allouee  :  I  763franes 
Groupe  VI  (daises  30  a  69).  —  98  exposants,  ouvriers,  somme  allouee  :  11  014  francs. 

—  7  exposants,  inventeurs,  somme  allouee  :  1  442  francs. 

Groupe  VII  (classes  74  a  73).  —3  exposants,  ouvriers, somme  allouee  :  800  francs. 
Total  :  293,  somme  allouee  :  69  334  francs,  credit  70000  francs. 

Comme  ce  tableau  le  fait  voir,  la  somme  des  exonerations  accordees  atteint 
le  chiffre  de  69  334  fr.  50,  inferieur  de  666  fr.  50  au  montant  des  credits  ou- 
verts (70  000  francs). 

II  est  a  supposer  que  les  demandes  d'exoneration  qui  se  produiront  pour 
l'annee  1889  seront  relativement  nombreuses  et  qu'une  somme  superieure  a 
70000  francs  devra,  par  consequent,  etre  alfectee,  si  vous  etes  d  accord  avec  la 
Commission  de  Controle  et  de  Finances  pour  decider  qu'il  y  a  lieu  de  preparer 
pour  1889  les  memes  avantages  qu'en  1878  ajjx  memes  categories  d'exposants. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rappeler,  Monsieur  le  Ministre,  que  les  Comites 
d'admission,  lorsqu'ils  precedent  a  1'examen  des  demandes  qui  leur  sont  sou- 
mises,  ne  considerent  en  aucune  facon  la  situation  ouvriere  ou  patronale  du 
signataire;  quand  une  decision  aura  6te  prise  au  sujet  des  exonerations  a  ac- 
corder,  il  sera  bon  d'en  faire  part,  au  moyen  d'une  circulaire  speciale,  aux 
Prefets,  ainsi  qu'aux  Presidents  des  Comites  departementaux  et  des  Comites 
d'admission.  Cette  circulaire  etablira  les  regies  voulues  pour  le  depot  des  re- 
quetes  en  exoneration  et  pour  la  verification  de  la  validite  des  motifs  invoques 
par  les  p6titionnaires. 

11  peut  se  faire  que  la  question  d'une  exposition  ouvriere  independante,  dans 
un  local  separe,  soit  de  nouveau  soulevee ;  je  crois,  en  consequence,  qu'il  est 
utile  que  je  vous  rappelle  ce  qui  a  ete  fait  en  1878,  sans  que  l'Exposition  de 
1867  ait  fourni  un  precedent  a  invoquer. 

En  1878,  le  gouvernement  n'acceda  a  la  demande  faite  par  les  Chambres 
syndicates  ouvrieres  et  les  soctetes  cooperatives  ouvrieres  d'ouvrir  une  expo- 
sition independante  collective,  qu'a  la  condition  que  cette  exposition  serait  situee 
en  dehors  de  l'enceinte  de  l'Exposition  commune. 

Le  Conseil  municipal  de  Paris  vota  alors  la  concession,  gratuite  pendant  un 
an,  d'un  terrain  d'une  superficie  de  2000  metres  carres,  situe  sur  l'avenue  de 
La  Bourdonnais.  C'est  la  que  s'ouvrit,  le  2  juin  1878,  l'exposition  ouvriere  inde- 
pendante, al'organisationetai'exploitation  de  laquelle  concoururentles  ressources 
ci-apres  designees  : 


Subvention  du  Conseil  municipal  de  Paris  Fr.  50  000  » 

Subvention  du  Conseil  general  de  la  Seine   20  000  » 

Subvention  de  l'Etat.  (Loi  du  24  juin  1878)   30  000  » 

Souscriptions,  allocations  de  quelques  Conseils  municipaux 

de  la  banli^ue  de  Paris  et  de  la  province   4  500  » 

Produit  des  entrees  (1  fr.  le  vendredi  et  0  fr.  25  les  autres 

jours   25  233  » 

Recettes  diverses   1  200  » 


Total  Fr.     130  933  » 


Les  depenses  s'eleverent  a  129  260  francs,  dont  90500  francs  pour  les  mate- 
riaux  et  la  main-d'eeuvre  de  la  construction  et  pour  le  mobilier.  Les  bail- 
ments avec  les  accessoires  furent  revendus  14500  francs.  Le  journal  la  Lan- 
teme  fit  les  frais  des  meclailles  de  recompenses. 

Une  exposition  ouvriere  collective  dissidente,  dont  les  frais  devaient  etre 
couverts  par  la  location  des  vitrines  et  des  emplacements,  s'organisa  simul- 
tanement  au  n°  15  du  quai  d'Orsay ;  elle  avorta  totalement. 

Delegations  ouvrieres. 

Avant  d'aborder  la  question  du  paiement  des  frais  de  voyage  et  des  entrees 
gratuites  a  accorder  aux  ouvriers  et  aux  personnes  dont  il  pourra  etre  utile 
de  provoquer  et  de  faciliter  les  visites,  il  est  bon  de  rappeler  ce  qui  a  ete  fait, 
en  France,  a  l'oceasion  des  preeedentes  Expositions. 

En  l'annee  1851 ,  lors  de  la  premiere  Exposition  universelle  internationale 
de  Londres,  il  fut,  des  le  principe,  question  d'envoyer  des  delegues  ouvriers 
a  cette  Exposition.  Les  ouvriers,  consultes  a  ce  sujet,  se  diviserent  en  deux 
camps,  composes  :  l'un  de  ceux  qui  relusaient  et  l'autre  de  ceux  qui  accep- 
taient  les  subsides  de  l'Etat,  pour  faciliter  les  voyages,  les  visites  et  la  redac- 
tion des  rapports  des  delegations ;  c'est  ainsi  qu'a  cote  de  la  delegation  auto- 
risee  et  dotee  par  l'Etat,  M .  Blanqui  essaya  de  constituer  une  delegation  libre, 
dont  les  adherents  ne  purent  toutefois  depasser  le  nombre  de  trente. 


En  1855,  a  l'oceasion  de  l'Exposition  universelle  internationale  de  Paris,  la 
Commission  imperiale  organisa  chaque  semaine,  et  pour  un  sejour  de  deux 
journees,  des  trains  d'Exposition  avec  reduction  de  40  %  sur  le  prix  des 
places,  et  avec  entree  gratuite  dans  le  Palais  de  l'Industrie.  En  outre, 
10  000  cartes  d'entreo,  au  prix  reduit  de  20  centimes,  furent  creees  en  faveur 
des  ouvriers  et  de  certaines  classes  de  personnes  peu  aisees. 

En  1862,  la  Commission  imperiale  francaise  subvint  aux  frais  de  voyage,  de 
sejour  et  de  visite  de  750  delegues  ouvriers,  qui  allerent  visiter  l'Exposition 
ouverte  a  Londres  cette  annee-la.  Ces  delegues  avaient  ete  designes  par  une 
Commission  speciale  ouvriere,  par  leurs  patrons,  par  les  prefectures  et  par 
certaines  associations  ou  ecoles  industrielles. 

En  1867,  pendant  la  deuxieme  Exposition  universelle  internationale  de  Paris, 
une  Commission  d'encouragemcnt  pour  les  etudes  des  ouvriers  fut  formee  sous 
la  presidence  de  M.  Devinck,  ancien  president  du  Tribunal  de  commerce  de  la 
Seine.  Les  ouvriers  parisiens  furent  invites  a  nommer  des  delegues  dans  chaque 
profession.  lis  en  elurent  354,  dans  114  professions.  D'autre  part,  les  gouverne- 
ments  etrangers,  les  prefectures,  les  Chambres  franchises  de  commerce,  les 
Cornices  agricoles,  differentes  corporations  et  des  particuliers,  furent  invites  ou 
autorises  a  proposer  a  la  Commission  l'envoi  de  delegues  ouvriers  dont  celle-ci 
se  reserva  d'apprecier  les  litres. 

La  Commission  obtint  des  Compagnies  frangaises  et  anglaises  de  chemins  de 
fer,  une  reduction  de  prix  de  50  °/„  au  profit  de  tous  les  delegues  ouvriers, 
voyageant  seuls  ou  par  groupes  et  munis  d'un  titre  qui  constatait  leur  qualite. 
De  plus,  les  porteurs  de  ce  titre  eurent  la  faculty  de  se  nourrir,  au  prix  moyen 
de  1  fr.  50  par  repas,  dans  le  restaurant  populaire  du  Champ  de  Mars,  et  de  loger, 
a  raison  de  1  fr.  25  par  nuit,  dans  des  baraquements  tres  convenablement  ame- 
nages,  a  Tangle  des  avenues  Rapp  et  de  La  Bourdonnais. 

67000  personnes,  dont  27  000  Frangais  ont  profite.  de  ces  divers  avantages, 
tous  n'etant  pas  des  delegues  ouvriers,  car  il  faut  comprendre  dans  leur  nombre 
les  orpheonistes  et  les  musiciens  militaires  qui  vinrent  prendre  part  aux  eon- 
cours  internationaux  du  Palais  de  l'Industrie. 

Chaque  delegue  ouvrier  recut  une  carte  d'entree  gratuite,  valable  pour  huit 
jours,  et  la  plupart  d'entre  eux  beneficierent,  en  outre,  d'une  indemnite  indivi- 
duelle  de  travail  de  50  francs.  Enfin,  400000  billets  gratuits,  valables  pour  un 
jour,  furent  distribues  aux  ouvriers  francais  et  etrangers,  sans  que  la  somme 
correspondante  au  montant  du  prix  de  ces  entrees  ait  jamais  ete  remboursee  a 
1'Administration  de  l'Exposition. 

Pour  sufflre  aux  depenses  necessaires,  la  Commission  d'encouragement  pour 
les  etudes  des  ouvriers  eut  a  sa  disposition  une  somme  de  40000  francs  allouee 
par  la  Commission  imperiale  et  une  autre  somme  de  140  000  francs,  provenant 
d'une  souscription  publique  ouverte  entre  les  negociants  et  les  industriels. 
L'empereur  ajouta  une  autre  somme  de  sa  cassette  particuliere. 

En  1873  ( Exposition  universelle  internationale  de  Vienne),  les  corporations 
ouvrieres  frangaises  nommerent  10n  delegues  ;  mais  l'Assemblee  nationale  et  le 
Conseil  municipal  de  Paris  refuserent  toute  subvention.  Une  souscription  fut 
alors  ouverte  par  les  journaux  republicans,  eton  parvint  a  r6unir  70000  francs 
qui  payerent  les  voyages  des  delegues  et  la  publication  de  leurs  rapports. 

En  1876  (Exposition  universelle  internationale  de  Philadelphie),  les  corpo- 
rations ouvrieres  frangaises  nommerent  58  delegues  et  35  suppleants  ;  la 
Chambre  des  deputes  vota  100000  francs ;  mais  cette  somme  ne  fut  pas  acceptee 
par  la  Commission  ouvriere,  parce  que  le  ministre  leur  en  avait  refuse  la  libre 
disposition  en  dehors  du  controle  de  l'Etat. 

11  y  eut  alors  scission  ;  il  se  forma  une  delegation  officielle,  dont  les  frais  furent 
payes  sur  le  credit  allou6  et,  concurremment,  une  d61egation  libre  qui  depensa 
53889  francs,  provenant  d'une  allocation  de  30  000  francs  accordee  par  le  Conseil 
municipal  de  Paris,  et  d'une  somme  de  23889  francs  reeueillie  par  des  souscrip- 
tions et  au  moyen  des  recettes  de  conferences  faites  par  MM.  Victor  Hugo  el 
Louis  Blanc. 

En  1878,  lors  de  l'Exposition  universelle  internationale  de  Paris,  une  loi,  en 
date  du  17  mai  1878,  autorisa  le.  Ministre  du  commerce  et  de  l'agriculture  a 
accorder,  sur  le  chapitre  30  de  son  budget  ordinaire  pour  l'exercice  de  l'annee 
courante,  une  somme  double  de  celle  qui  proviendrait  des  fonds  votes  par  les 
departements  et  les  communes  pour  concourir,  avec  les  subventions  de  l'Etat,  a 
l'envoi  de  delegations  ouvrieres.  Les  ressources  provenant  des  credits  votes  par 
les  departements  et  les  communes  s'eleverent  a  la  somme  de  270  904  fr.  89  c. 
L'Etat  concourut  alors  pour  une  somme  de  500000  francs.  En  ajoutant  aux 
770  904  fr.  89  c.  ainsi  obtenus,  une  autre  somme  de  2  000000  de  francs,  resul- 
tant de  credits  de  fonds  de  concours  ouverts  par  decrets  en  date  des  5  octobre, 
17  octobre  et  2  novembre  1878,  et  provenant  de  prelevements  faits  sur  le  pro- 
duit de  la  vente  des  billets  emis  pour  la  loterie  nationale,  l'administration  de 
l'Exposition  eut  asa  disposition  2  770  904  fr  89  c.  pour  solder  les  frais  de  voyage 
et  de  sejour  des  delegations  ouvrieres  et  payer  les  entrees  de  celles-ci  a  l'Expo- 
sition. 

11  ne  futdepense  que  2  74'  892  fr.  37  c.  pour  21  334  delegues  ouvriers,  aux- 
quels  il  convient  d'ajouter  452  eleves  et  professeurs  des  ecoles  d'arts-et-metiers 
de  Chalons,  d'Angers,  d'Aix  et  de  l'ecole  d'horlogerie  de  Cluses. 

J'estime  qu'il  y  a  lieu  de  prevoir,  pour  l'annee  1889,  une  somme  de  3500000 
francs  au  moins,  dans  le  but  de  subvenir  aux  voyages,  au  sejour  et  aux  visites 
des  delegations  ouvrieres  frangaises,  en  se  souvenant  qu'aux  termes  du  contrat 
passe  avec  l'association  de  garantie,  celle-ci  aura  le  droit  de  faire  ajouter  aux 
recettes  ordinaires  le  remboursement  integral  des  visites  gratuites  a  l'Exposition, 
accordees  sur  les  demandes  de  l'Etat  et  de  1'Administration  aux  particuliers  qui 
ne  seront  pas  exposants  ou  qui  n'appartiendront  pas  aux  services  du  commissa- 
riat general  et  des  directions  generales. 

Loterie  nationale. 

II  sera  utile,  pour  acquerir  cette  somme  de  3  500000  francs,  de  s'adresser, 
comme  il  a  ete  fait  en  1878,  aux  departements  et  aux  communes,  afin  d'obtenir, 
de  leur  part,  un  appoint  aussi  considerable  que  possible ;  le  principal  pourra 
etre  obtenu  grace  a  l'organisation  d'une  nouvelle  loterie  nationale.  11  serait 
inscrit  dans  le  reglement  de  cette  loterie,  dont  les  billets  pourraient  etre  mis  en 
vente  des  le  jour  de  l'ouverture  de  rExposition,  que  les  produits  de  cette  vente 
seraient  affectes :  un  quart  pour  solder  ia  depense  des  voyages,  du  sejour  et  des 
visites  des  delegations  ouvrieres  ;  moitie  pour  1'acquisition  de  lots  choisis  exclu- 
sivement  parmi  les  objets  exposes,  et  un  quart  pour  la  constitution  d'une  reserve 
dont  l'administration  reglerait  l'emploi  avec  la  Commission  de  controle  et  de 
finances,  pour  solder  certaines  depenses  extraordinaires,  y  compris  les  frais  de 
la  loterie. 

En  1878,  le  produit  de  la  vente  des  billets  de  la  loterie  nationale,  qui  n'avait 
6te  decidee  que  quelques  semaines  avant  la  cloture  de  l'Exposition,  s'eleva,  en 
chifTres  ronds,  a  12  000  000  de  francs  environ.  Si  la  loterie  de  1889  peut  etre 
decidee  avant  le  5  mai  1889  et  si  ses  billets  peuvent  etre  mis  en  vente  avant  ou, 
au  plus  tard,  a  cette  date,  on  est  en  droit  de  compter  sur  une  recette  capable 
de  s'elever  jusqu'a  20  millions  de  francs. 

L'annonce  prealable  de  cette  loterie  aurait,.en  outre,  l'avantagede  faire  cesser 
les  hesitations  d'un  certain  nombre  d'exposants  qui  reculent  devant  la  depense 
et  qui  verraient,  dans  1'acquisition  probable  de  leui-s  objets  d'exposition,  la  re- 
cuperation d'une  partie  de  leurs  frais. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOClETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  9  janvier  1888. 

Chimie.  — Sur  le  reglage  du  courant  electrique, 
donnant  a  V oscillation  synchronise  une  amplitude 
determinee.  Note  de  M.  A.  Corm'. 

M.  Cornu  presente  a  l'Academie  des  Sciences  une 
note  relative  aux  variations  d'amplitude  du  balancier, 
dans  le  systeme  de  synchronisation  avec  amortisseur 
magnetique,  et  tendant  a  prouver  que  l'arret  de 
l'horloge  ne  survient  pas  lors  de  la  cessation  du  cou- 
rant synchronisant.  A  cet  effet,  l'auteur  reprenant 
ses  experiences,  presente  dans  cette  note  un  tableau 
donnant  l'intensit6  du  courant  synchronisant,  et  avec 
elle  les  chiffres  correspondant  a  l'amplitude  du 
balancier  synchronise,  aux  differences  ainsi  obtenues 
aux  phases  y,  etc.  II  resulte  de  l'examen  des  chiffres 
contenus  dans  ce  tableau,  et  des  observations  aux- 
quelles  ils  ont  donne  lieu,  observations  s'appliquanta 
un  balancier  d'horloge,  c'est-a-dire  a  restitution  me- 
canique  automatique,  que  l'auteur  se  croit  autorise 
aux  conclusions  suivantes  : 

1°  En  graduant  l'intensit6  de  la  force  synchroni- 
sante,  on  peut  donner  au  balancier  telle  amplitude 
stable  qu'on  -desire,  non  seulement  au-dessus,  mais 
meme  au-dessous  de  l'amplitude  normale; 

2°  Les  variations  d'amplitude  sont  sensiblement 
proportionnelles  aux  variations  d'intensite  du  cou- 
rant synchronisant; 

.3°  La  phase  de  synchronisation  y  (correspondant  a 
l'epoque  moyenne  de  Taction  synchronisantei  reste 
sensiblement  constante  tant  que  l'amplitude  ne  des- 
cend pas  au-dessous  de  l'amplitude  normale. 

L'auteur  termine  cette  note  par  l'expose  du  dispo- 
sitif  qu'il  a  employe  pour  le  reglagedu  courant. 

Chimie.  —  1°  Sur  I'emploi  de  I'hydrogene  sul- 
fure  pour  purifier  les  sels  de  cobalt  et  de  nickel. 
Note  de  M.  H.  Baubigny,  presentee  par  M.  Debray. 

2°  Sur  les  phosphates  de  sesquioxyde  de  fer  et 
d'alumine.  Note  de  MM.  P.  Hautefeuille  et  J.  Mar- 
gottet,  presentee  par  M.  Debray. 

Nous  avons  relate  a  cette  meme  place  les  travaux 
que  MM.  P.  Hautefeuille  et  J.  Margottet  ont  presen- 
ted a  l'Academie  des  Sciences  relativement  a  la  for- 
mation du  phosphate  de  silice  hydrate,  cristallise. 
Les  auteurs  de  cette  note  montrent  aujourd'hui  que 
les  dissolutions  de  sesquioxyde  de  fer  et  d'alumine, 
pr6sentent  dans  l'acide  phosphorique  des  ph6nomenes 
analogues,  et  ont  obtenu  de  la  meme  facon  le  phos- 
phate de  sesquioxyde  de  fer  repondant  a  la  formule  : 
Fe203,  3Ph03,  6 HO. 

Ces  cristaux  sont  legerement  roses,  en  tables 
rhombes  de>ivees  d'un  prisme  clinorhombique. 

L'alumine  donne  naissance  a  des  cristaux  incolores 
prismatiques,  ii  extinction  longitudinale  repondant  a 
la  formule : 

AW,  3PhO',  6H0. 
Ces  phosphates  de  sesquioxyde  de  fer  et  d'alumine 
sont  etudi6s  par  ces  chimistes  dans  tous  leurs  cas  de 
formation. 

3°  Nouvelle  methode  de  dosage  des  nitrites.  Nole 
de  M.  A.  Vivier,  presentee  par  M.  Schloesing. 

On  sait  que  si  Ton  traite  une  amide  par  l'acide 
azoteux,  ces  deux  corps  se  decomposent  avec  miseen 
liberie  d'azote,  d'eau  et  de  l'acide  carbonique  corres- 
pondant a  l'amide. 

Si  en  particulier,  on  emploie  I'uree  comme  amide, 
la  reaction  est  : 

CO2  (Az  H2)2  +  2  AzOs  =  4  Az  +  2  CO2  +  4HO 

Cette  reaction,  deYouverte  par  Millon,  lui  a  servi 
au  dosage  de  Puree  dans  les  urines,  enfaisant  passer 
le  gaz  a  travers  un  tube  de  Liebig  pese  contenant  de 
la  potasse  caustique.  Du  poids  de  l'acide  cai-bonique 
recueilli,  il  deduisait  le  poids  de  I'uree. 

M.  A.  Vivier  a  applique  la  meme  reaction  au  do- 
sage des  nitrites,  mais  enabsorbant  l'acidecarbonique 
et  en  mesurant  l'azote  degag6. 

La  methode  consiste  a  traiter  la  dissolution  conte- 
nant le  nitrite  par  I'uree  et  l'acide  sulfurique,  dans 
des  conditions  convenables,  a  faire  passer  les  gaz 
dans  une  lessive  alcaline,  et  enfin  a  mesurer  l'azote 
en  volume. 

L'auteur  qui  decrit  l'appareil  qu'il  emploie  pour 
ces  analyses,  a  applique  cette  methode  pour  le  dosage 
du  nitrite  d'argent  pur.  Ce  dernier  fut  d'abord  trans- 
forme  en  nitrite  de  potasse,  puis  introduit  dans  l'ap- 
pareil. II  employa  20  centilitres  du  liquide  contenant 
8  milligrammes  d'azote  a  Petal  d'acide  nitreux.  Le 
poids  d'azote  recueilli  fut  trouv6,  apres  les  correc- 
tions usuelles  de  17msr08,  dont  la  moitie  provenait 
du  nitrite,  soit  8°'5r54  au  lieu  de  8msr66. 


Electricite.  —  De  I'influence  de  la  temperature 
sur  I'aimantation  du  fer.  Note  de  M.  P.  Ledebcer, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  P.  Ledebcer  reprenant  les  travaux  des  nombreux 
physiciens  qui  se  sont  oeeupes  de  Pinfluencc  de  la 
temperature  sur  I'aimantation  du  fer,et  employant  des 
methodes  speciales  decrites  dans  cette  note,  pour  me- 
surer la  valeur  de  I'aimantation  d'un  barreau,  ainsi 
que  pour  chauffer  ce  barreau,  a  dresse  un  tableau, 
d  apres  lequel,  a  des  temperatures  inferieures  a  680°, 
le  fer  conserve  sensiblement  les  memes  proprietes 
magnetiques  qu'a  froid,  et  qui  montre  qua  partir 
de  cette  temperature  la  chute  est  tres  brusque.  Vers 
750°  les  proprietes  magnetiques  n'existent  presque 
plus  et  elles  ont  completement  disparu  a  770°.  Cette 
variation  brusque  a  done  lieu  dans  un  intervalle  de 
temperature  de  80°  a  100'.  Des  qu'on  refroidit  le 
fer,  on  constate  que  les  proprietes  magnetiques  reap- 
paraissent  comme  auparavant. 

L'auteur  fait  remarquer  en  terminant,  que,  dans 
une  etude  recente  sur  la  chaleur  specifique  du  fer 
a  haute  temperature,  M.  Pionchon  a  demontre  que 
le  fer  .subit  un  changement  d'etat  entre  660°  et  720°; 
on  voit,  d'apres  les  chiffres  qui  viennent  d'etre 
donnes,  que  le  fer  perd  ses  proprietes  magnetiques 
entre  680°  et  770°.  L  accord  de  ces  nombres  obtenus 
par  des  methodes  toutes  dill'erentes,  et  dans  lesquelles 
on  a  evalue  les  temperatures  egalement  par  des  me- 
thodes differentes,  est  certainement  un  fait  digne  de 
remarque. 

Mathematiques.—  1"  Re  marques  sur  lesgrou- 
pes  de  transformations  relatifs  d  certaines  equations 
different ielles.  Note  de  M.  E.  Picard,  presentee  par 
M.  Hermite. 

2"  Generalisation  du  theoreme  de  Holle.  Note  de 
M.  Felix  Lucas,  presentee  par  M.  C.  Jordan. 

3°  Sur  une  generalisation  du  piincipe  de  Dirichet. 
Note  de  If.  Riemann,  presentee  par  M.  Hermite. 

G.  Petit, 
lngenieur  chit. 


SOCIETE  INDUSTRIELLE 
du  Nord  de  la  France. 

Les  pris  Kuhlmann 
decernes  par  la  Socicte  industrieUe  du  Nord  en  1888. 

Chaque  annee,  grace  a  un  legs  de  50000  francs 
qui  lui  a  ete  fait  par  le  regrette  Kuhlmann,  la  So- 
ciete  industrieUe  du  Nord  decerne  une  medaille  d'or 
;i  l'uue  des  sommit^s  scientifiques  franchises  dont  les 
travaux  ont  le  plus  contribue  a  la  prosperite  des  in- 
dustries de  la  region  du  Nord.  C'est  ainsi  que  des 
medailles  de  ce  genre  ont  ete  decernees  a  Wnrtz, 
Chevreul,  Peligot,  Lavalk'e,Dubrunfaut,Girardin,etc. 
Dans  la  seance  du  22  janvier,  les  titulaires  de  ces 
souvenirs  pour  1888  ont  ete  MM.  Ch.  Viollette, 
Scheurer-Kestner  et  Ferdinand  Mathias. 

M.  Charles  Violi.ettf,,  actuellement  doyen  de  la  Fa- 
culte  des  sciences  de  Lille,  s'est  consacre  surtout  a 
l'etudi'  des  questions  sucrieres,  et  pour  donner  un 
expose  complet  de  ses  remarquables  travaux  dans  cet 
ordre  d'idees,  il  faudrait  faire  l'historique  de  la  cul- 
ture de  la  betterave  depuis  plus  de  vingt  ans.  C'est 
a  lui,  notamment,  que  revient  l'honneur  de  nous 
avoir  affranchis  de  l'aeclimatationeouteuse  de  la  bct- 
tcra\e  allemande;  au  precede  empirique  de  Vihnorin 
il  n  substitue  une  analyse  facile  et  rigoureuse  de  cette 
racine  et  a  meme  fix6  le  point  precis  de  la  betterave 
qui  en  donne  la  richesse  moyenne ;  aussi  lorsqu'en 
1885  l'Etat  changea  la  base  de  l'impot,  les  resultats 
acquis  par  ce  savant  eurent  une  portee  eeonomique 
considerable,  grace  a  la  marche  scientitique  et  cer- 
taine  qu'il  avait  indiquee  pour  cr6er  des  races  in- 
digenes riches,  ameliorees  par  la  selection  analytique 
et  appropriees  au  sol  a  cultiver. 

M.  Scheurer-Kestner  est  surtout  connu  par  ses  re- 
cherches  de  thermodynamique.  Lorsqu'on  determine 
par  le  cakul  la  quantite  de  chaleur  que  peut  four- 
nir  un  combustible  dont  on  fait  l'analyse  elementaire, 
et  lorsqu'on  determine  en  meme  temps  la  quantite  de 
caloriquc  entrainee  dans  la  cheminee  d'une  chaudiere 
a  vapeur,  la  difference  devrait  se  retrouver  dans  la 
vapeur  produite  :  cette  question,  abordee  par  plu- 
sieurs  experimenlateurs,  avait  toujours  laisse  une 
perte  inexpliquee  de  plus  de  20  %  sur  le  rende- 
ment.  Pourresoudre  ce  probleme,  Scheurer-Kestner 
a  entrepris  depuis  1868  le  plan  d'une  vaste  etude  sur 
la  combustion  des  houilles  appliquee  aux  chaudieres 
a  vapeur.  Seconde  dans  quelques  parties  de  cet  im- 
mense travail  par  son  collaborateur  et  ami  Meunier, 
il  a  etudie  dans  une  premiere  subdivision  les  gaz  de 
la  combustion,  la  formation  et  I'influence  du  noir  de 
fumee.  Dans  une  seconde  partie,  consacree  aux  re- 


cherches  calorime'lriques,  il  a  determine  le  pouvoir 
calorifique  reel  des  houilles,  et  le  rapport  entre  ce 
pouvoir  et  la  composition  chimique  de  ces  houilles. 
Dans  une  troisieme  partie,  il  s'est  occupy  de  la  dis- 
tribution du  calorique  dacs  le  chauffage  des  gene- 
rateurs  et  en  a  determine  les  pertes  diverses.  Entre- 
pris il  y  a  vingi  ans,  ce  travail  immense  se  continue 
encore  :  les  combustibles  de  tous  pays  y  ont  passe; 
des  methodes  nouvelles,  ing£nieuses  et  rigoureuses, 
ont  ete  creees  par  l'auteur.  Un  doit  encore  a  Scheurer- 
Kestner  bien  d'autres  travaux  sur  la  fabrication  de  la 
sonde  dont  il  a  etabli  la  veritable  theorie,  de  l'acide 
sulfurique,  de  1'outremer,  de  la  baryte,  des  derives 
colores  de  la  naphtaline,  etc. 

Enfin  M.  Ferdinand  Mathias,  actuellement  lnge- 
nieur en  chef  de  la  traction  au  chemin  de  fer  du  Nord, 
est  u  ne  des  illustrations  de  notre  Ecole  Centrale .  A  peine 
son  diplome  conquis,  il  partit  pour  Vienne,  y  crea 
des  sucreries  et  des  papeteries,  les  dirigea,  et  im- 
porta  une  industrie  inconnue  en  Autriche  et  qui 
venait  de  nailre  chez  nous.  Rentre  en  France  en 
1844,  il  y  construisit  un  remorqueur  agrappins  pour 
marcher  sur  la  Loire,  publia  ses  Etudes  sur  la  na- 
vigation fluriale  par  la  vapeur,  y  preconisa  la  haute 
pression,  la  detente  et  la  condensation  par  surfaces,  a 
une  epoque  ou  ces  perfectionnements  si  elementaires 
aujourd'hui,  paraissaient  irrealisables  sur  bateaux. 
Cela  semble  bien  simple,  mais,  comme  Pa  dit  Biot, 
«  il  n'y  a  rien  de  si  aise  que  ce  qu'on  a  decouvert  la 
veille  et  il  n'est  rien  de  si  difficile  que  ce  qu'on  doit 
decouvrir  le  lendemain  »;  le  livre  de  M.  Mathias  est 
aujourd'hui  encore  consulte  par  les  Ingenieurs  qui 
s'occupent  de  constructions  maritimes.  C'est  en  1846 
qu'il  fut  appele  au  chemin  de  fer  du  Nord,  en  meme 
tempsque  sonfrere,  par  MM.  de  Rothschild  et  Pereire, 
et  qu'il  fut  nomme  lngenieur  de  la  traction  a  Lille. 
En  1870,  il  se  fit  le  collaborateur  de  Faidherbe  et 
organisa  le  ravitaillement  de  Paris  sur  la  ligne  du 
Nord.  En  1878,  l'Exposition  constata  par  une  haute 
recompense  une  nouvelle  invention  de  cet  infatigable: 
il  s'agit  d'appareils  pour  l'aimeraent  des  wagons  de 
secours.  De  1879  a  1881,  il  crea  les  ateliers  d'Hel- 
lemmes,  ce  lieu  depelerinage  des  Ingenieurs  de  toutes 
les  giandcs  lignes  d'Europe.  lly  a  peude temps  enfin. 
ce  fut  lui  qui,  sollicite  par  le  G-ouvernement,  sut  re- 
soudre  le  probleme  de  la  meilleure  utilisation  de  nos 
machines  pour  transporter  brusquement,  rapidement 
et  vers  un  m£me  point,  de  grandes  masses  d'hommes 
et  de  materiel.  C'est  un  triomphe  peu  connu  du  pu- 
blic; c'est  aussi  pourquoi  ce  fut  le  Ministere  de  la 
Guerre  qui,  l'an  dernier,  voulut  attacher  sur  sa  poi- 
trine  la  rosette  de  la  Legion  d'honneur. 

A  tous  egards,  la  Societe  industrieUe  du  Nord  ne 
pouvait  choisir  de  candidats  plus  meritants. 
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est  l'impression  qui  se  degage  de  Pcxamen  de  l'at- 
tachant  ouvrage  que  nous  venons  de  lire.  En  astro- 
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fouled'utiles  travaux etd'enseignements  pourl'avenir. 

En  resume,  tout  est  a  lire  dans  ce  volume  qui,  comme 
les  precedents,  est  en  meme  temps  une  ceuvre  litte- 
raire  delicate  et  une  ceuvre  scientifique  serieuse  et 
approfondie. 
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HYGIENE 


TRAVAUX  D'ASSAINISSEMENT  DE  BOSTON  (ETATS-UNIS) 

(Suite  ''.J 

II.  fcgouts  collecteurs.  —  Cqllecteur  general.  —  La  longueur  totale  de 
cet^gout  est  d'environ  5km15.  Etabli  en  dehors  des  quartiers  populeux. 
il  a  son  origine  a  l'intersection  de  Huntington  avenue  et  de  Camden 
street,  et  se  rend  a  1'usine  elevatoire  de  Old  Harbor  Point  par  les  rues 
Camden,  East-Chester-Park  et  Mount- Vernon  ;  sapente,  uniforme  sur 
tout  le  parcours,  est  de  0m0004  par  metre,  et  son  radier,  a  1'usine  ele- 
vatoire, est  a  4m27  au-dessous  du  niveau  moyen  des  basses  marges. 
II  a  €16  construit  de  l'aval  a  l'amont,  la  partie  construite  offrant,  par 


troisieme,  d'environ  un  kilometre,  depuis  Albany  street  jusqu'a  Tre- 
mont  street,  oil  se  decharge,  du  cote  du  sud-ouest,  le  collecteur  de 
Stony-Brook  ;  enfin  le  quatrieme,  long  de  550  metres  environ,  depuis 
Tremont  street  jusqu'&  Huntington  avenue, oil  debouchcle  collecteur  ouest 
de  la  ville  de  Boston  proprement  dile. 

/er  troncon.  —  Sur  presquc  toule  la  longueur  du  premier  troncon, 
le  collecteur  general  longe  le  c6t6  nord  de  la  presqu'ilc  connue  sous  le 
nom  de  Calf  pasture  marsh,  dont  la  surface  est  a  quelques  centimetres 
seulement  au-dessus  du  niveau  des  hautes  marees.  Ce  collecteur  a  ete 
etabli  en  tranchee  de  7m30  de  profondeur  moyenne  ;  il  estcylindriquc, 
et  sa  maconnerie  est  formee  de  trois  rangs  de  briques  rouges,  qui  lui 
donnent  une  epaisseur  de  0m305  ;  son  diametre  interieur  est  de  3m20, 
et  sa  section  de  8m206. 

Le  terrain  qu'il  traverse  etant  tantot  d'argile,  tantot  de  sable,  on  dut 
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Construction  de  l'egout  collecteur  dans  la  Causeway  Street  de  Boston. 


cette  disposition,  une  issue  aux  eaux  d'infiitration  et  aux  eaux  plu- 
viales  capties  par  les  tranchees  des  parties  en  construction.  Ses  dimen- 
sions sont  variables :  elles  vont  en  diminuant  du  cote  de  l'amont. 

Pour  en  faciliter  l'etude,  nous  le  diviserons  en  quatre  troncons :  le 
premier,  long  d'environ  1500  metres,  depuis  1'usine  elevatoire  jusqu'a 
HUlern  street,  ou  le  collecteur  recoit  le  tribut  des  egouts  de  South- 
Boston  ;  le  second,  dont  la  longueur  est  d'environ  2100  metres,  com- 
prend  la  partie  qui  forme  en  quelque  sorte  le  trait  d'union  entre  la 
canalisation  de  la  ville  proprement  dite  et  celle  de  South-Boston;  le 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  14,  p.  209. 


adopter  un  type  d  egout  special  pour  chacun  de  res  cas.  En  terrain 
argileux,  la  moitie  inferieure  du  cylindre  en  briques  repose  sur  des 
couchis  en  madriers  jointifs ;  ceux-ci  sont  poses  sur  des  berceaux  ou 
cintres  en  bois,  places  de  distance  en  distance  normalement  a  l'axe  de 
l'egout  (fig.  2;.  En  terrain  sableux,  l'arc  superieur  s'appuie  en  partie 
sur  des  piedroits  en  pierre,  entre  lesquels  est  engagee  la  moitie  in- 
ferieure du  cylindre,  et  le  lout  repose  sur  une  plate-forme  en  bois 
(fig.  3).  Un  tuyau  en  terre  de  0n,30  de  diametre  a  etc  place"  sous 
l'egout  pour  faciliter  le  drainage  de  la  tranchee  pendant  la  cons 
truction. 

2*  troncon.  —  Dans  le  dcuxiemc  trongon,  situe"  en  amont  du  debouchc 
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de  logout  de  reception  de  South-Boston,  la  section  du  collecteur  general 
est  reduite  a  5m495,  son  diametre  etant  de  2m75.  Sur  une  distance 
d'environ  800  metres,  le  collecteur  general  traverse  un  terrain  dont  la 


Fig.  2.  Fig.  3. 

Section  du  collecteur  general  (icr  troncon). 

surface  est. a  une  altitude  comparativement  elevee,  et  que  Ton  ne  pou- 
vait  eviter  sans  augmenter  notablement  la  longueur  de  l'egout ;  or, 
comme  la  construction  a  ciel  ouvert,  dans  cet  endroit,  eut  exige  une 
tranchee  de  tres  grande  profondeur,  on  trouva  plus  economique  d'y 
etablir  logout  en  tunnel,  sur  une  longueur  de  580  metres. 

A  travers  le  roc  solide,  la  construction  ne  presentait  pour  ainsi  dire 
aucune  difficulty  ;  a  travers  le  sable,  au  contraire,  le  travail  exigeait 
des  soins  considerables  pour  pr^venir  les  6boulements.  Mais  c'est  sur- 
tout  lorsqu'on  avait  affaire  a  ces  deux  matieres  a  la  fois  que  le  travail 
etait  le  plus  difficile.  La  moitie  de  droite  de  la  figure  4  represente  la 
demi-section  de  l'egout  dans  le  roc  solide,  et  la  moitie  de  gauche  la 
demi-section  dans  le  terrain  partie  roc  et  par  tie  sable. 

L'ouverture  de  la  rue  East-Chester-Park,  a  Test  de  la  rue  Albany, 
que  les  autorites  municipales  projetaient  depuis  quelques  ann^es,  fut 
hatee  par  la  construction  du  collecteur  g£ne>al.  Les  sondages  effectues 
en  cet  endroit  demontrerent  qu'entre  les  rues  Clapp  et  Magazine,  an 
fond  de  South  Bay,  la  profondeur  de  la  couchede  vase  dont  se  compose 
le  sol  varie  entre  6  et  26  metres.  Or,  comme  il  etait  presque  impos- 
sible d'assurer  la  stabilite  de  l'egout  dans  un  tel  terrain,  surtout  lorsque 
Ton  viendrait  a  faire  le  remblai  de  la  chaussee,  on  decida  d'amener  la 
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Fig.  u. 

Demi-seclions  du  collecteur  gen&al  dans  la 
partie  qui  a  6t6  6tablie  en  tunnel  (Mount- 
Vernon  Street). 


Fig.  5. 

Section  du  collecteur  general  dans  la 
partie  conslruite  en  bois  (East-Chester- 
Park  Street). 


rue  a  son  niveau  deTinitif  avant  d'entreprendre  la  construction  de 
l'egout.  Le  terrassement  fut  porte  a  la  hauteur  voulue,  et  on  y  ajouta 
une  surcharge  afin  d'en  hater  le  tassement  d'une  maniere  aussi  com- 
plete que  possible.  Toutefois,  de  telles  conditions,  dans  un  terrain  arti- 
liciel  tout  nouveau,  rcndaient  tres  difficile  la  construction  d'un  ouvrage 
en  maconnerie  qui  requiert  une  stability  complete. 

C'est  en  raison  de  ces  difficultes  que  les  lngenieurs  renoncerent  a 
l'emploi  de  la  maconnerie  pour  cette  partie  du  collecteur  et  adopterent 
un  type  dugout  en  bois  avec  revetement  interieur  en  brique  ou  en 
beton  (fig.  5).  L'enveloppe  en  bois  pr^sente  une  section  polygonale 
r^guliere  de  0m305  de  cote  ;  cette  enveloppe,  de  0m25  d'epaisseur,  est 
formee  de  madders  de  0m10  x  0m25,  poses  trois  par  trois  norinale- 
ment  au  cote"  du  polygone,  et  de  madriers  en  forme  de  coins  qui  rem- 
plissent  les  vides  laiss^s  entre  les  premiers.  Toutes  ces  pieces  sont  for- 
tement  chevillees  ensemble. 

La  profondeur  de  la  tranchee  dans  laquelle  fut  etablie  cette  partie 
du  collecteur  general  etait  de  10  a  ll  metres.  En  maints  endroits  les 
terres  de  rapport  n'etant  pas  tout  a  fait  de  meme  nature  de  chaque 
cote"  de  la  tranche^,  l'egout  se  trouvait  soumis  a  des  pressions  inegales 
qui  obligerent  a  placer  inte>ieurement  un  entretoisement  temporaire, 
pour  en  empecher  la  deformation  en  attendant  que  la  tranchee  fut 
combine. 

En  prevision  des  deformations  qui  pourraient  se  produire  lors  du 
remplissage  de  la  tranche^,  et  aussi  en  provision  du  relrait  du  bois 
sous  les  enormes  pressions  qu'il  aurait  a  supporter,  il  fut  juge  n6"ces- 
saire  de  donner  au  diametre  vertical  10  centimetres  de  plus  qu'au 
diametre  horizontal.  En  adoptant  cette  disposition,  on  avait  aussi  un 
autre  motif  :  on  pr^voyait  que,  dans  le  cas  fort  probable  ou  cette  por- 
tion de  logout  s'affaisserait  sur  toute  sa  longueur,  le  radier  pourrait 


en  etre  releve'  et  regie  a  la  pente  des  autres  parties,  et  neanmoins 
offrir  a  peu  pies  la  meme  aire  de  section  qu'ailleurs. 

Sur  une  longueur  de  quelques  centaines  de  pieds,  a  l'endroit  ou  la 
coui  he  de  vase  du  terrain  naturel  avait  la  plus  grande  epaisseur,  il 
se  produisit  lentement,  pendant  plus  d'une  annee  apres  la  construc- 
tion, un  tassement  sous  l'egout,  ce  qui  eut  pour  resultat  de  faire  116- 
chir  ce  dernier  petit  a  petit,  la  courbe  de  flexion  presentant  une  fleche 
de  46  centimetres  en  contre-bas  de  la  ligne  de  pente  primitive.  Un 
ouvrage  en  maconnerie  eut  certainement  ete  incapable  de  resister, 
sans  se  rompre,  a  une  telle  deformation,  ce  que  la  construction  en 
bois,  grace  a  sa  flexibilite,  a  pu  subir  sans  que  Ton  puisse  y  decou- 
vrir  le  moindre  indice  de  destruction. 

Le  prix  de  revient  de  cette  partie  du  collecteur  general  fut  en 
moyenne  de  920  francs  le  metre  courant. 

Plus  loin,  entre  les  rues  Magazine  et  Albany,  le  terrain  traverse 
etant  principalement  d'argile,  l'egout  se  compose  d'un  simple  cylin- 
dre  en  briques,sans  culees,  analogue  au  type  represente  sur  la  figure  2; 
il  fut  etabli  dans  des  conditions  qui  n'offrent  aucun  interet  particulier 
au  point  de  vue  de  la  construction. 

3°  Troncon.  —  Au  commencement  du  31'  troncon,  rue  Albany,  le 
collecteur  recueille  les  eaux  de  l'egout  Est  de  la  ville  proprement  dite, 
et  son  diametre,  immediatement  en  amont  de  ce  point,  est  de  2m  52 
en  largeur  et  de  2m  58  en  hauteur.  Une  assise  droite,  de  l'epaisseur 
d  une  brique,  a  ete  posee  entre  les  naissances  des  arcs  superieur  et 
interieur,  dans  le  but  de  faciliter  le  decintrement.  Sur  une  longueur 
d'environ  100  metres,  l'egout  traverse  un  terrain  vaseux  qui  obligea  a 
etablir  une  fondation  de  pilotis  et  a  construire,  pour  le  cylindre  en 
briques,  des  culees  en  maconnerie  (fig.  6). 

Dans  Camden  street,  entre  les  rues  ^'ashington  et  Tremont,  le  collec- 
teur general  devait  etre,  sur  une  longueur  de  425  metres,  etabli  a 
une  profondeur  moyenne  de  8  metres,  le  sous-sol  etant  encombre  d'e- 
gouts  privet,  de  conduites  de  gaz  et  de  conduites  d'eau.  On  jugea  plus 
economique  de  construire  l'egout  en  tunnel.  Des  puits  furent  fonces 


Fig.  g. 

Section  du  collecteur  general  en  amont  du 
collecteur  Est  de  Boston. 


Fig.  7. 

Section  du  collecteur  general  (etabli 
tunnel)  dans  Canulem  Street. 


;\  environ  75  metres  de  distance  les  uns  des  autres,  et  des  galeries 
percees  entre  ces  puits  a  travers  une  couche  d'argile  compacte  dont 
la  surface  superieure  etait  a  environ  lin50  au-dessus  du  ciel  des  gale- 
ries. Le  vide  compris  entre  ce  ciel  et  l'extrados  de  ia  voute  de  logout 
fut  rempli  d'argile  fortement  pilonnee  (fig.  7).  Cette  methode  donna 
les  resultats  les  plus  satisfaisants,  et  le  prix  de  revient  de  cette  par- 
tie  du  collecteur  general  s'elova  a  370  francs  le  metre  courant. 

4e  Troncon.  —  A  la  rue  Tremont,  ou  le  collecteur  general  regoit  les 
eaux  de  l'egout  de  reception  de  Stony-Brook,  le  radier,  en  amont  du 
point  de  jonction,  est  subitement  releve"  de  quelques  centimetres  ou 
d  une  quantite  suilisante  pour  maintenir  la  surface  de  l'eau  suivant 
la  pente  reguliere  du  collecteur  en  cas  d'ecoulement  maximum.  II  en 

est  de  meme  a  toutes  les  jonc- 


—  -Xggain  uaseucc- 


tions  du  collecteur  avec  un  egout 
de  reception. 

En  amont  de  la  rue  Tremont, 
le  collecteur  general  a  ete"  etabli 
en  tranchee  (fig.  8).  et  son  dia- 
metre est  de  2m  22. 

Egout  collecteur  de  South  Bos- 
ton. —  Le  premier  egout  qui  d6- 
bouche  dans  le  collecteur  general, 
en  allant  de  1'usine  el^vatoire  vers 
la  ville,  est  celui  de  South-Boston, 
lequel,  a  une  distance  d'environ 
755  metres  en  amont  de  sa  jonction  avec  le  collecteur  general,  se  divise 
en  deux  branches  :  l'une  qui  longe  la  rive  Sud  de  la  peninsule  de 
South-Boston,  l'autre  qui  est  etablie  sur  la  rive  Est  de  South  Bay.  Ces 
deux  branches  seront  prolonged  a  mesure  que  le  besoin  s'en  fera 
sentir;  elles  finiront  par  se  reunir  a  leurs  extremites  d'amont,  et  par 
cntourer  ainsi  completement  le  quartier  de  South-Boston. 

Dans  sa  premiere  partie,  e'est-a-dire  jusqu'au  point  de  bifurcation, 
logout  est  de  forme  circulaire,  de  lm83  de  diametre,  et  se  compose  ge"- 
ne.ralement  d'un  simple  cylindre  en  briques  de0m  305  d'epaisseur.  Les 


Fig.  8.  —  Coupe  du  collecteur  general 
(/,«  troncon)  a  l'ouest  de  Tremont  Street. 
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briquesdu  radier  sont  posees  aumortier  decimcntde  Portland, et  celles 
de  la  voute  au  mortier  de  ciment  americain  (Rosendale),  le  dosage 
etant,  dans  les  deux  cas,  d'une  partie  de  ciment  pour  une  partie  et 
demie  de  sable.  Sa  pente  est  de  0m0005  par  metre. 

A  sa  jonction  avec  le  collecteur  general,  son  radier  est  a  46  centi- 
metres au-dessus  de  celui  de  ce  dernier,  afin  que  les  eaux  du  collec- 
teur ne  torment  jamais  un  barrage  aux  eaux  de  T egout  de  reception, 
et  aussi  pour  maintenir  la  nappe  suivant  la  pente  reguliere  donnee 
aux  egouts,  dans  le  cas  d'ecoulement  maximum. 

South-Boston  est  en  grande  partie  batie  sur  un  sol  eleve,  en  sorte 
qu'il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  caves  sujettes  a  6tre  inondees  a 
haute  maree  en  temps  d'orage.  Dans  le  but  de  reserver  la  capacite 
entiere  du  collecteur  general  et  des  pompes  pour  le  service  exclusif 
des  autres  quartiers,  on  a  etabli,  en  aval  de  la  jonction  de  l'egout  de 
h'fiiip  Street,  une  vanne  regulatriee  a  mouvement  automatique,  dont 
nous  etudierons  plus  loin  le  lbnctionnement  et  les  details. 

En  amont  du  point  de  bifurcation,  la  branche  du  sud  est  de  forme 

Branche  du  Sud.  Branche  de  l'Ouest. 


Fig.  9.  Fig.  10.  Fig.  h. 

Coupes  de  1  'egout  de  reception  de  South-Boston. 

ovo'ide,  de  lm  37  de  hauteur  sur  0m  914  de  largeur  (fig.  9),  et  au  dela 
du  Old  Colony  Railroad,  elle  est  de  forme  elliptique  (fig.  10).  La  lon- 
gueur de  cette  branche  est  de  1  930  metres  environ. 

La  branche  de  l'ouest,  dont  la  longueur  est  de  pres  de  2  kilometres, 
apres  avoir  suivi  Hyde  Street,  depuis  l'avenue  Washington  jusqu'a 
l'avenue  Dorchester,  suit  cette  derniere  sur  une  distance  de  plus  de 
1  kilometre  jusqu'a  Foundry  Street,  puis  celle-ci  jusqu'a  l'avenue 
Dorchester,  pres  du  pont  de  memo  nom. 

Depuis  son  origine  jusqu'a  l'intersection  du  Old  Colony  Railroad, 
elle  est  de  forme  ovoide,  de  lmG8  de  hauteur  sur  lm45  de  largeur 
(lig.  II),  et  est  construite  en  briques  avec  culees  en  pierres  reposant 
sur  une  plate-forme  en  bois.  Sur  une  longueur  d'environ  1  kilome- 
tre, sa  profondeur  moyenne  au-dessous  du  sol  est  de  7m  30  ;  le  cout 
moyen  en  a  ete  de  276  francs  le  metre  courant. 

En  amont  de  B  Street,  sa  section  est  considerablement  reduite  et 
sa  forme  est  elliptique.  Quoiqu'il  soit  de  plus  petite  dimension  que  la 
partie  precedents,  le  prix  de  revient  s'en  est  eleve  a  315  francs  le 
metre  courant,  par  suite  des  dilficultes  qu'on  eut  a  surmonter  pour 
l'etablissement  de  l'egout  sous  la  fondation  d'une  des  culees  d'un 
passage  en  dessus,  a  l'intersection  de  l'avenue  Dorchester  et  du 
New-York  and  New-England  Railroad. 

Collecteur  Estde  Boston.  —  Cet  £gout,  qui  debouche  dans  le  collec- 
teur general  a  Tangle  de  East-Chester-Park  Street  et  de  Albany  Street, 
est  etabli  dans  les  rues  qui  longent  la  rive  nord-ouest  de  South  Bay 
et  de  Fort-Point  Channel.  Sa  longueur  developpee  est  d'environ  3km  62, 
et  sa  pente  de  0m  0005  par  metre. 

Dans  la  rue  Albany,  depuis  son  origine  jusqu'a  la  rue  Dover,  le 
collecteur  a  une  forme  presque  circulaire,  avec  un  diametre  vertical 
de  lm  73  et  un  diametre  horizontal  de  lm68.  La  nature  du  terrain 
qu'il  traverse  a  oblige  a  faire  une  fondation  de  pieux  descendant  jus- 
qu  au  terrain  solide ;  la  tete  des  pieux  supporte  une  plate-forme  en 
madriers  sur  laquelle  repose  la  maconnerie  de  l'egout.  La  tranchee 
au  fond  de  laquelle  il  a  ete  construit,  et  dont  la  profondeur  moyenne 
etait  de  7  metres,  descendait  a  environ  2  metres  au-dessous  du  niveau 
des  basses  marees.  En  certains  endroits,  le  travail  a  ete  tres  penible, 
par  suite  de  la  proximite  d'anciens  murs  de  quais  noyes  dans  le  sol, 
a  travers  lesquels  l'eau  de  mer  s'infiltrait  et  arrivait  jusqu'a  la  tran- 
chee. Ailleurs,  pour  prevenirTeboulement  des  terres  durant  l'execution 
de  la  maconnerie,  deux  files  de  palplanches,  solidement  entretoisees, 
durent  etre  pos6es  de  part  et  d'autre  de  la  tranchee.  Le  cout  moyen 
de  cette  partie  du  collecteur  s'est  eleve  a  428  francs  le  metre  courant. 

De  Dover  Street  a  son  extremite"  en  amont,  sur  Atlantic  Avenue,  le 
collecteur  suit  les  rues  commercantes,  dans  lesquelles  la  circulation 
incessante  des  voitures  rendait  la  construction  tres  difficile,  exigeant 
l'acloption  de  moyens  toutparticuliers,  afin  d'entraver  le  moins  possible 
cette  circulation. 

Entre  les  rues  Lehigh  et  Federal,  il  traverse  les  terrains  du  Boston 
and  Albany  Railroad  et  du  Old  Colony  Railroad;  il  devait  etre  etabli 
sous  les  voies  principales  de  ces  deux  lignes,  et  sous  un  nombre  tres 
considerable  de  voies  de  garage,  sur  lesquelles  il  importait  de  ne  pas 
interrompre  la  circulation  des  trains.  A  cette  ditficulte  venaient  s'ajouter 
a  peu  pre-s  les  m6mes  que  Ton  avait  eu  a  surmonter  dans  la  rue  Al- 
bany. Toute  cette  partie  de  l'egout  devait  etre  construite  dans  un  ter- 
rain rapporte  reposant  sur  une  couche  de  vase  qui  se  trouvait  a  des 
profondeurs  variant  entre  im  50  et  6  metres  au-dessous  du  fond  de 


la  tranchee,  fond  qui  etait  lui-meme  a  plusieurs  pieds  en  contre-bas 
du  niveau  des  basses  marees.  A  chaque  maree  montante,  la  tranchee 
se  remplissait,  de  sorte  que,  en  regie  generale,  les  travaux  ne  pou- 
vaient  etre  executes  qu'en  basse  maree.  En  raison  de  la  nature  du 
terrain,  on  dut  renoncer  a  construire  en  maconnerie  cette  partie  du 
collecteur  et  Ton  adopta  un  egout  en  bois  (fig.  12).  Ce  collecteur  est 
de  forme  elliptique,  de  lm52  de  hauteur;  il  est  forme  par  une  enve- 
loppe  ou  cylindre  en  bois,  avec  enduit  de  ciment  hydraulique  a  1'in- 


Fig.  12.  Fig.  13. 

Collecteur  Est  de  Boston.  Type  d'egout  en  Collecteur  Est  de  Boston.  Type  d'egout 
en  bois  construit  entre  les  rues  Lehigh  et  mixte  en  brique  et  en  bois,  construit 
Federal.  entre  le  pont  de  Federal  Street  et  Cen- 

tral Sreet. 


terieur,  et  est  supporte  par  des  berceaux  en  charpente  espaces  de  2m  43, 
qui  reposent  sur  deux  files  de  pieux  places  parallelement  a  l'axe  de 
l'egout. 

Le  dernier  troncon  du  collecteur  Est  de  Boston,  depuis  le  pont  de 
Federal  Street  jusqu'a  son  extremite"  en  amont,  a  Central  Street,  est 
etabli  dans  les  rues  Federal  et  Albany;  il  est  de  forme  elliptique,  de 
lm37  de  hauteur  sur  0m81  de  largeur,  et  est  construit  partie  en  bois, 
partie  en  briques  (fig.  13).  Federal  Street  contient  une  double  voie  de 
tramway,  et  la  voie  d'un  freight  railway;  le  sous-sol  de  la  chauss^e 
est  traverse  par  un  ancien  egout,  deux  conduites  de  la  distribution 
d'eau  de  la  ville,  et  deux  conduites  de  gaz.  Pour  ne  pas  etre  entrave" 
par  toutesces  installations,  on  a  Stabli  l'egout  sur  le  cote  Est  de  la  rue, 
et  on  l'a  construit  de  maniere  a  ne  pas  interrompre  la  circulation, 
l'ouverture  de  la  tranchee  ayant  ete"  fermtte  au  moyen  d'une  plate- 
forme  temporaire  en  bois.  Cette  section  des  travaux  avait  une  longueur 
de  1570  metres;  la  profondeur  moyenne  de  la  tranchee  6tait  de  6ra50 
environ,  et  le  prix  de  revient  de  l'ouvrage  complet  a  ete"  de  247  francs 
le  metre  lineaire. 

Collecteur  de  Stony-Brook.  —  Cet  egout  debouche  dans  le  collecteur 
general  a  Tangle  des  rues  Camden  et  Tremont,  et  recueille  les  eaux 
dugout  qui  se  d^versaient  autrefois  dans  le  Stony  Brook,  et  qui  etaient 
amends  par  ce  dernier  j usque  dans  Back  Bay.  Sa  pente  est  de  0m 00143 
par  metre,  et  sa  section  est  presque  circulaire  (lm  42  de  diametre 
vertical  et  lm  37  de  diametre  horizontal). 

Etabli  dans  un  terrain  argileux,  il  est  forme,  sur  presque  toute  sa 
longueur,  d'un  simple  cylindre  en  briques,  sans  piedroits. 

Une  vanne  en  fonte,  destinee  a  en  fermer  la  communication  avec 
le  collecteur  general,  est  e^ablie  immediatement  en  amont  de  son 
debouche.  De  plus,  une  vanne  a  mouvement  automatique,  etablie  a 
Ruggles  Street,  sert  a  regler  le  volume  d'eau  qui  doit  etre  admis  dans 
le  collecteur  g&i6ral ;  cette  vanne  est  ajustee  de  telle  sorte  qu'elle  se 
ferme  completement  en  temps  d'orage.  Au-dessus  de  ce  regulateur, 
l'egout  se  divise  en  trois  branches. 

Comme  les  egouts  secondares  debouchent  dans  le  port  et  dans  le 
collecteur  a  un  niveau  inferieur  a  celui  de  la  haute  maree,  et  qu'il 
importait  de  ne  pas  laisser  arriver  le  flot  jusqu'au  collecteur,  on 
construisit  dans  les  premiers,  immediatement  en  aval  des  points  de 
reception,  des  chambres  d'ecluses  contenant  chacune  une  double  porte 
a  deux  vantaux. 

Grand  collecteur  Ouest  de  Boston.  —  Ce  collecteur,  le  quatrieme  et 
dernier  du  reseau  principal,  debouche  a  l'intersection  de  Camden  Street 
et  de  Huntington  A  venue ;  il  est  etabli  dans  les  grandes  rues  qui  longent 
la  limite  ouest  de  la  ville  de  Boston  proprement  dite,  et  recueille  les 
eaux  qui  se  de"versaient  autrefois  dans  l'estuaire  de  Charles  River.  Sa 
longueur  est  d'environ  5km63,  et  sa  pente,  uniformc  sur  tout  son 
parcours,  est  de  0m0003  par  metre. 

Depuis  son  origine  jusqu'a  Charles  Street  (distance  de  2km  84),  il 
existe  outre  les  regards  et  cheminees  ordinaires  de  ventilation,  six 
jonctions  avec  des  egouts  secondaires,  cinq  vannes  regulatrices  auto- 
matiques,  un  escalier  de  service,  trois  ecluses  de 
7^^^^&g        chasse,  et  une  e"cluse  generale. 

•         '  J^fe-        L'egout  est  de  section  ovo'ide,  de  lm  68  de  hau- 

^^~%~~B&~~'   teur  sur         de  larSeur  (fig-        On  remar- 
odsbto^LdsP^     quera  que  sa  position  est  inverse  de  celle  que 
J^§||g|ll*^'       Ton  donne  g6"neralement  aux  egouts  de  cette 
forme  :  Tare  de  plus  petit  rayon  forme  ici  la 
fig.  k.  —  section  du  voute,  disposition  adoptee  dans  le  but  de  dormer 
lout  CdeleCrfiMPiioS  a  l'egout  une  hauteur  libre  plus  grande,  afin  d'y 
ouest  de  Boston.      rendre  plus  facile  la  circulation  des  egoutiers,  et 
aussi  dans  le  but  de  tenir  la  nappe  d'ecoulement  au  plus  bas  niveau 
possible.  Comme  on  est  en  quelque  sorte  assure,  dans  ce  collecteur 
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d*unc  hauteur  d'eau  minima  da  peu  pres  30  centimetres  au  milieu 
de  l'egout,  il  s'ensuit  que  le  rayon  moyen  et,  par  suite,  la  vitesse  d'e- 
coulement,  sont  plus  grands  que  si  le  petit  arc  eut  forme  le  radier. 
Dans  Hereford  Street,  pres  de  la  rue  Boylston,  le  collecteur  passe 


section  du  giand  collecteur  ou 
egout  de  reception  Ouest  de  Boston  et 
d  un  egout  ordinaire  sous  les  voies  du 
Boston  and  Albany  Railroad. 


sous  la  voie  principale  et  sous  une 
vingtaine  de  voies  de  garage  du 
Boston  and  Alban  Railroad.  Au  droit 
de  la  tranchEe  qui  a  EtE  ouvertc  pour 
l'etablissement  du  collecteur,  ces 
voies  ont  ete  temporairement  sou- 
tenues  par  des  poutres  appuyees  sur 
les  chapeaux  de  deux  files  de  pieux 
qui  regnaient  sur  les  cotes  de  la 
tranchEe  (fig.  15),  et  les  travaux  de 
construction  de  cette  partie  de  re- 
gout  ont  du  etre  entierement  exE- 
culEs  sans  communication  directe 
avec  le  sol,  de  maniere  a  ne  pas  en- 
traver  la  circulation  des  trains.  On  i : 
a  eu  a  construire,  en  cet  endroit, 
et  sur  une  longueur  d'environ  243 
metres,  un  Egout  ordinaire  au-des- 
sus  du  collecteur,  ce  qui  a  oblige  a  emplir  la  tranchee  avec  du  beton, 
jusqu'a  la  hauteur  des  naissances  de  la  voutc  de  l'egout  supericur. 

Un  collecteur  secondaire  est  etabli  dans  Brimmer  Street  et  reoueille 
les  eaux  qui  coulent  de  Beacon  Hill  vers  l'ouest,  pour  les  conduire 
au  grand  collecteur.  Dans  un  but  d'economie,  les  anciens  debouches 
des  egouts  ordinaires,  dans  l'estuaire  de  Charles  Hiver,  depuis  Beacon 
Street  jusqu'a  Revere  Street,  ont  etc  supprimes,  et  le  volume  total  des 
eaux  de  ces  derniers,  y  compris  les  eaux  pluviales,  se  deversent  daus 
le  collecteur  de  Brimmer  Street.  On  a  menage  un  canal  de  trop-plein 
unique  devant  servir  en  cas  d'orage.  Le  volume  d'eau  admis  du  col- 
lecteur secondaire  dans  le  grand  collecteur  est  regie  par  une  vanne 
a  mouvement  automatique,  du  meme  type  que  celles  qui  sont  etablies 
aux  jonctions  des  ('goals  ordinaires  avec  le  grand  collecteur. 

Depuis  la  rue  Beacon  jusqu'a  la  rue  Cambridge  (distance  de  539 
metres),  le  collecteur  a  EtE  construit  a  l'entreprise  a  forfait ;  il  est  de 
forme  ovo'ide,  de  Du22  de  largeur  sur  lm37  de  hauteur, et  a  coule  166 
francs  le  metre  courant.  C'est  le  seul  troncon  ilu  collecteur  Ouest  donl 
la  construction  ait  ete  confiee  a  des  entrepreneurs;  tout  le  resle  a 
EtE  execute  a  la  journee.  En  ouvrant  la  tranchee,  on  a  rencontre  a 
plusieurs  endroits  les  conduites  en  hois  d'une  ancienne  distribution 
d'eau,  le  Jamaica  Pond  Aqueduct;  ces  conduites,  consistant  en  troncs 
d'arbres  evides  ou  perces  dans  le  sens  de  la  longueur,  ont  ett§  trou- 
vees  dans  un  parfait  etat  de  conservation;  leur  diametre  interieur 
c'tait  de  76  millimetres. 

A  Tangle  des  rues  Charles  et  Cambridge,  une  grande  vanne  auto- 
matique, que  nous  decrirons  plus  loin,  est  placee  dans  le  collecteur 
meme,  et  sert  a  rEgler  le  volume  d'eau  a  admettre  de  la  partie  en 
amorit  dans  la  partie  en  aval. 

De  Cambridge  Sired  a  Levered  Street  (distauce  de  656  metres),  le  col- 
lecteur est  de  section  ovale,  avec  un  diametre  vertical  de  lm  37  et  un 
diametre  horizontal  de  0IU914;  il  est  forme'  d'un  cylindrc  en  briques 
de  20  centimetres  d'epaisscur. 

Depuis  Charles  Street  jusqu'a  sa  tete  d'amont,  a  Prince  Street  (distance 
de  lkm09),  le  collecteur  est  presque  de  meme  forme  et  de  memes 
dimensions  partout,  excepted  quelques  rares  endroits.  II  cstde  section 
ovale,  mesurant  Im37  de  hauteur  et  0m  914  de  largeur  (fig.  13). 

Causeway  Street  est  une  des  rues  les  plus  encombrees  de  Boston 
(fig.  1);  elle  compte  deux  voies  de  la  Compagnie  du  service  urbain 
et  une  voie  de  translation  pour  les  wagons  a  marchandises.  Sur  le 
cote  nord-ouest  de  la  rue,  sont  les  gares  de  deux  grandes  compa- 
zines, le  Fitchburg  Railroad,  et  le  Boston  and  Lowell  Railroad,  gares 
qui  n'ont  d'autre  debouche  que  cette  rue  pour  les  voyageurs  et  les 
marchandises;  de  plus,  les  voies  du  Boston  and  Maine  Railroad,  donl 
la  gare  S3  trouvc  plus  pres  du  centre  de  la  ville  que  les  deux  autres. 
traversent  la  rue.  Le  sol  de  tout  le  quarlier  de  Causeway  Street  est 
forme  de  terres  rapporlees  reposant  sur  un  fond  de  vase. 

La  construction  du  collecteur,  dans  ces  conditions,  prcsentait  de 
nombreuses  diflicultes,  la  plus  serieuse  etant  de  pouvoir  poursuivre 
les  travaux  de  maniere  a  entraver  le  moins  possible  la  marche  des 
trains  et  la  circulation  des  voitures  et  des  pie  tons  dans  la  rue,  prin- 
cipalement  dans  le  voisinagc  des  gares.  Grace  aux  dispositions  adop- 
tees pour  l'extraction  des  terres  de  la  tranchee,  et  pour  l'apport  des 
materiaux  a  pied  d'eeuvre,  les  operations  ont  pu  etre  en  quelque  sorte 
centralisees  sur  un  tres  petit  nombre  de  points.  Aux  intersections  des 
rues  transversales  et  aux  abords  des  gares,  la  tranchee  a  ete  entiere- 
ment recouverte  d'une  plate-forme  en  bois  sur  laquclle  les  diverses 
voies  ferrees  ont  ete  temporairement  etablies.  Au  passage  a  niveau 
du  Boston  and  Maine  Railroad,  la  voie  aErienne,  pour  le  transport  des 
deblais,  etait  assez  ElevEe  au-dessus  du  sol  de  la  rue  pour  permettre 
aux  trains  de  circuler. 

A  l'extremite  d'amont,  a  Prince  Street,  point  le  plus  ElevE  de  toute 
la  canalisation  principale,  le  radier  du  collecteur  est  a  environ  lm22 


au-dessus  du  niveau  moyen  des  basses  marees.  En  ce  point,  le  col- 
lecteur peut  etre  mis  en  communication  directe  avec  l'estuaire  du 
Charles  River  au  moyen  d'un  egout  dans  lequel  est  placee  une  vanne 
ou  ecluse  carree,  en  fonte,  de  0m914  de  cote,  que  Ton  tient  fermee 
en  temps  ordinaire.  A  mer  haute,  on  peut,  en  ouvrant  cette  vanne, 
admettre  l'eau  de  mer  en  quantite  abondante  dans  le  collecteur,  ce 
qui  permet  d'en  operer  un  curage  complet. 


(A  tuivre.J 


C.-E.  Gaivin. 
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Electricite.  —  Eclairage  electrique  mixte  du  theatre  de  La  Rochelle. — 

11  n  est  plus  douteu.x  pour  personne  que  la  substitution  de  l'eclairage 
electrique  a  l'eclairage  au  gaz  dans  les  theatres,  sans  assurer  une  im- 
munity absolue  contre  les  dangers  de  l'incendie,  les  reduit  dans  une 
forte  mesure.  Quelques  petites  villes  peu  desireuses  de  se  lancer  dans 
des  depenses  importantes  et  soucieuses  cependant  de  la  securite  pour- 
ront  imiter  l'exemple  qui  vient  de  leur  Etre  donne  par  la  ville  de  La 
Rochelle.  II  consiste  dans  I'emploi  du  systeme  mixte,  electricite  et 
gaz,  tel,  ou  a  peu  pres  tel,  que  le  preconisait  recemment  un  de  nos 
competents  collegues  dans  une  discussion  de  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils. 

L'electricite  n'est  etablie  que  sur  la  scene  el  dans  les  corridors  qui 
sont  les  endroits  les  plus  dangereux  ;  44  lampes  a  incandescence 
eclairent  les  hcrses.  les  portants,  le  gril  et  les  dessous  qui  ne  renfer- 
ment  plus  un  seul  bee  de  gaz.  Les  couloirs  et  les  escaliers  possedent 
18  lainpes  a  incandescence,  en  outre  des  bees  de  gaz  ordinaires  qui 
restent  legerement  ouverts  et  ne  seraient  fermes  toUilement  que  par  la 
fermeture  du  coinpteur  en  cas  de  sinistre.  Enlin  le  gaz  a  ete  conserve 
pour  la  rampe  ou  il  est  decoratif  et  presque  sans  danger  dans  un 
theatre  ou  ne  se  donnent  pas  de  grands  ballets. 

Le  courant  Electrique  est  fourni  par  la  machine  du  service  des  eaux 
siluee  a  1500  metres  du  theatre  ;  les  conducteurs  sont  aeriens.  Cette 
meme  machine  alimente  i5  lampes  a  incandescence  Edison  a  l'Hotel 
de  Ville  de  La  Hochelle.  L'inconvenient  de  ce  double  eclairage  est  que 
les  deux  etablissements  ne  peuvent  etre  e'claire's  simultan^ment  a  la 
lumiere  electrique  :  l'adjouction  d'une  petite  machine  djnamo  et  d'un 
conducleur  special  permettrait  d'y  remedier. 

Le  prix  total  de  rinstallalion  est  revenu  a  3000  francs,  d'apres  les 
chillies  donnes  par  le  Bulletin  de  la  Societ<'-  Internationale  des  electriciens. 
II  parait  Evident  qu'une  municipalite  de  quelque  importance  n'hesitera 
jamais  ;i  faire  une  depense  de  cet  ordre,  alors  qu'elle  permet  d'obtenir 
une  securite  presque  absolue  dans  un  etablissemcnt  dangereux  par  sa 
nature  meme. 

La  machine  Gramme  employee  pour  l'eclairage  electrique  du  theatre 
de  La  Rochelle  a  une  histoire  qu'il  est  curieux  de  rappeler.  Achetee  en 
1880,  elle  fut  utilisee  pendant  quatre  annees  par  M.  Eelix,  de  Sermaize, 
pour  la  transmission  de  l'energie  Electrique  a  distance  et  son  emploi 
notamment  au  labouragc.  Depuis  lors,  la  transmission  de  l'energie 
electrique  a  fait  de  grands  progres  par  suite  des  travaux  de  .MM.  Marcel 
Deprez,  Hippolytc  Fontaine  et  Cabanellas,  sans  cependant  avoir  fait 
encore  le  pas  decisif  qui  doit  la  faire  entrer  dans  la  pratique  economi- 
que  et  courante.  La  tentative  de  Sermaize  n'en  reste  pas  moins  comine 
un  essai  tres  interessant  de  la  premiere  heure  et  qui  marqucra  dans  l'his- 
toire  du  developpement  si  rapide  des  applications  de  l'electricite. 

Calcul  pratique  des  elements  d'une  transmission  electrique.  —  On  a 

constammcnt  a  determiner  dans  les  applications  usuelles  les  elements 
d'une  transmission  Electrique  d'usine  ou  d'atelier.  11  existe,  a  ce  sujet, 
de  nombreuses  formules  dont  l'application  est  plus  ou  moins  difficile. 
Nous  retiendrons  la  formule  empirique  indiquee  par  M.  Sprague  et  qui 
donne  de  bons  resullats.  Ramenee  en  unites  C.  G.  S.  pratiques,  elle 
permet  de  determiner  un  des  elements  du  transport  lorsque  Ton  connait 
les  autres. 

Soient :  E  la  difference  de  potentiel  aux  bornes  du  moteur; 
e  la  chute  de  potentiel  produite  par  la  ligne  ; 
I  la  distance  en  metres  entre  la  generatrice  et  la  receptrice ; 
S  la  section  de  la  ligne  en  millimetres  carrEs  ; 
n  la  puissance  en  chevaux  a  transmettre ; 
K  le  rendement  du  moteur. 
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On  a :  S  =  0,026 

Faisons-en  une  application  usuelle. 
Soient :  n  =  10  chevaux, 

K  =  90  °/o, 
/  =  2  kilometres, 

E  =  400  volts, 

e  =  10  °/0  de  perte  sur  la  ligne. 
Nous  avons  a  determiner  la  section  S  du  conducteur  qui  aura  pour 
valeur : 

S  =  0,026 *°  *  !°°  ,,,=36 millimetres carrfe. 
0,9  X  400  X  40 

Tous  les  elements  du  prix  de  revient  de  ['installation  seront  des  lors 
t'aciles  a  etablir. 

Le  foudroiement  dans  l'emploi  de  l'eclairage  electrique  :  Premiers  soins 
a  dormer  aux  foudroyes.  —  Le  developpement  utile  et  rationnel  de 
l'eclairage  electrique  rend  indispensable ,  dans  les  usines,  les  ateliers 
et  les  etablissemente  publics  en  general,  une  serie  de  precautions  pour 
empecher  les  cas  de  foudroiement.  Quelques  documents  plus  ou  moins 
officiels  ont  deja  ete  publies  a  ce  sujet,  mais  ils  sont  sans  grande  valeur, 
etant  trop  rigides  sur  certains  points  et  trop  debonnaires  sur  d'autres. 
L'ordonnance  edictee  par  la  prefecture  de  police  a  Paris  et  que  nous 
avons  critiquee  en  son  temps  (')  rentre  dans  cet  ordre  de  documents. 

La  pratique  nous  apprend  actuellement  qu'il  est  absolument  chime- 
rique  et  inutile  d'essayer  de  iimiter  le  nombre  de  volts  et  d'amperes  d'un 
circuit  d'eclairage  electrique.  II  faut  s'arranger  de  fagon  qu'une  personne 
imprudente  ne  puisse  pas  toucher  les  deux  tils  d'un  circuit  et  se  mettre 
ainsi  en  danger  de  mort,  voila  tout;  e'est-a-dire  qu'il  faut  mettre  les 
conducteurs  sous  terre  ou  tres  haut  en  Fair.  Les  Americains  font  cou- 
ramment  de  l'eclairage  electrique  public  a  2000  et  3000  volts  en  obser- 
vant ces  precautions.  Si,  par  une  necessity  de  service  quelconque,  les 
lils  conducteurs  doivent  etre  obligatoirement  mis  a  portee  des  mains 
humaines,  il  faut  les  isoler  convenablement  et  n'y  admettre  en  aucun 
cas  un  courant  d'une  force  electro-motrice  de  plus  de  100  a  120  volts. 

II  faut  noter  aussi  que  les  courants  discontinus  sont  infiniment  plus 
dangereux  pour  1'organisme  humain  que  les  courants  continus,  et  cette 
consideration  devra  dans  bien  des  cas  inftuer  d'une  fagon  serieuse  sur 
le  choix  de  la  machine  electrique  a  adopter  pour  l'eclairage  projete. 

Cela  pose  et  quelles  que  soient  les  precautions  prises,  il  y  aura  encore 
dans  les  installations  faites  d'eclairage  electrique  des  personnes  fou- 
droyees  :  e'est  l'accident  special,  constitutionnel  et  inevitable  de  ce  grand 
progres.  Si  ces  personnes  ne  sont  pas  des  speclateurs  et  des  imprudents, 
ce  seront  des  ouvriers,  des  contremaitres  ou  des  Ingenieurs  ayant 
commis  une  faute  d'inattention. 

11  ne  faut  pas  se  hater  de  conclure  que  la  victime  du  foudroiement 
est  morte,  meme  si  elle  ne  donne  plus  signe  de  vie  :  elle  peut  etre 
plongee  dans  un  etat  syncopal  prolonge"  dont  des  soins  immediats  et 
intelligents  peuvent  generalement  la  tirer.  M.  A.  Poey,  le  savant 
directeur  de  PObservatoire  meteorologique  de  la  Havane,  qui  avait 
constate,  dans  son  personnel  et  dans  le  public,  de  tres  nombreux  cas 
de  foudroiement  atmospherique  indique  comme  moyen  de  traitement 
presque  toujours  couronne  de  succes  la  douche  d'eau  aussi  froide  que 
possible,  glacee  si  on  le  peut,  sur  tout  le  corps.  Si  Ton  n'a  pas  d'ap- 
pareil  a  douches,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  il  faut  projeter 
l'eau  sur  le  corps  avec  des  seaux  ou  une  pompe  quelconque  de  jardin 
ou  d'iucendie,  en  tous  sens. 

Ce  moyen  est  connu  et  adopte  aux  Etats-Unis  ou  il  a  ete  frequent- 
ment  couronne  de  succes.  II  faut  noter  que  le  retour  a  la  vie  des  per- 
sonnes asphyxiees  par  ie  passage  du  courant  electrique  et  frappecs  de 
mort  apparente,  n'a  souvent  eu  lieu  qu'ait  bout  d'une  heure  de  ce  trai- 
tement a  l'eau  froide.  11  faut  done  appliquer  aux  foudroyes  ce  moyen 
de  salut  avec  autant  de  patience  humanitaire  que  Ton  en  met  a  soigner 
les  noyes  ou  les  asphyxies. 

Industrie.  —  Transformation  d'une  industrie.  —  Dans  les  temps  de 
prosperite,  progresser  est  un  moyen  de  s'enrichir  dans  l'industrie  ;  en 
temps  de  crise,  e'est  le  seul  moyen  de  lutter  et  de  subsister.  Reformer 
l'outillage,  modifier  la  fabrication,  suivre  le  gout  et  la  mode,  telles  sont 
les  obligations  du  struggle  for  life  industriel. 

M.  Breant  en  cite  un  exemple  curieux  que  relate  le  Lyon  industriel. 
II  s'agit  d'une  industrie  jadis  prospere,  celle  de  la  fabrication  des  ca- 
chemires  frangais,  dont  un  specimen  ligura  longtemps,  d'une  fagon 
obligatoire,  dans  toute  «  corbeihe  de  mariage  ».  G'est  la  Picardie  qui 
en  avait  la  sp6cialite,  et  la  perfection  de  ses  precedes  luttait  avec  avan- 
tage  contre  celle  des  meilleurs  kachmirs  de  l'lnde. 

La  mode  de  ce  genre  de  chales  a  passe,  comme  passent  les  modes, 
sans  aucune  raison  bonne  ou  mauvaise.  Sous  peine  d'immobilisation, 
les  centres  picards  oil  ils  se  fabriquaient  ont  du  chercher  de  nou- 
velles  ressources .  Utilisant  leur  materiel  et  leurs  connaissances  pro- 
fessionnelles,  les  fabricants  de  Picardie  ont  introduit  dans  leur  re- 
gion des  branches  d'industrie  qui,  j  usque-la,  etaient  l'apanage  exclusif 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  21,  p.  3/.u. 


de  Lyon,  de  Saint-Etienne,  de  Tours  et  de  Roubaix.  lis  se  sont  mis, 
grace  au  metier  Jacquard,  a  tisser  indifferemment  du  chale  ou  de  la 
nouAeaute,  des  etoffes  d'ameublement,  du  drap,  des  etoffes  quelcon- 
ques,  meme  les  plus  difficiles,  comme  le  tissu  perie. 

Le  centre  industriel  de  Bohain  s'est  distingue  dans  ce  progres,  grace 
a  sa  proximite  de  Paris,  ou  il  trouve  les  meilleurs  dessinateurs  indus- 
triels,  les  teinturiers  les  plus  habiles  et  les  appreteurs  les  plus  renom- 
mes,  en  meme  temps  que  le  Nord  et  la  Seine-Inferieure  lui  fournissent 
en  abondance  et  dans  de  bonnes  conditions  les  files  de  laine,  de  coton 
et  de  lin. 

L'exemple  est  bon  a  citer,  car  les  resultats  ont  ete  tout  a  fait  satis- 
faisants.  D'autres  industries  pourraient  l'imiter. 

L'industrie  du  lait  en  Suisse.  —  Le  Iait  concentre.  —  La  fabrique  de 
Cham.  —  L'industrie  du  lait,  en  Suisse,  est  une  des  industries  agricoles 
les  plus  importantes  qui  existent  actuellement.  Elle  occupera  une 
place  considerable,  d'apres  les  nouvelles  que  nous  recevons,  dans  la 
participation  de  la  Suisse  a  l'Exposition  de  1889  et  presentcra  pour 
les  visiteurs  un  tres  grand  intent.  D'apres  M.  Mertz,  la  production  de 
lait  annuelle,  dans  ce  pays,  s'eleve  a  16500000  hectolitres,  d'une  valeur 
de  182300000  francs.  Cette  enorme  quantite  d'un  produit  naturel  si 
precieux  est  fournie  par  662336  vaches  et  277277  chevres;  39,5  %  du 
total  sont  travailles  en  vue  d'obtenir  du  fromage  et  du  lait  concentre, 


Fig.  i.  —  Vue  generate  de  la  fabrique  de  lait  concentre  de  Ch;im  (Suisse). 


42,6  %  sont  directement  livres  a  la  consommation  humaine,  et  17,9  0/o 
servent  a  l'eievage  et  a  l'engraisscment  du  petit  betail. 

On  compte  2900  fromageries  alpestres  et  2600  fromageries  dans  les 
valiees.  Le  canton  de  Berne  est  le  plus  productif ;  apres  lui,  comme 
importance  dans  cet  ordre  d'idees,  viennent  ceux  de  Saint-Gall,  de 
Zurich  et  de  Lucerne. 

L'industrie  du  lait  concentre  est  tres  considerable  aussi.  L'une  des 
fabriques  les  plus  importantes  est  celle  de  Cham  (fig.  1),  etablie  dansle 
canton  de  Zug  au  point  ou  la  petite  riviere  appeiee  la  Lozzfi  sort  du  lac 
de  Zug.  Ses  debuts  furent  tr£s  modestes  et  ses  progres  sont  un  exemple 
remarquable  du  developpement  que  peut  prendre  une  industrie  placee 
dans  une  situation  logique  et  dirigee  avec  intelligence.  Le  fondateur 
est  M.  Geo.  H.  Page,  originaire  de  Dixon,  en  Illinois  (Etats-Unis).  L'ex- 
ploitation  commenga  avec  le  lait  de  quelques  vaches  en  1866 ;  l'annee 
suivante,  263  vaches  fournisaient  du  lait ;  vingt  ans  plus  tard,  en  1887, 
le  nombre  s'en  etait  eleve  a  7538  en  Suisse  et  a  9705  al'etranger.  Sept 
fabriques,  dont  celle  de  Cham  est  la  plus  considerable,  sont  outiliees 
dans  ce  but  a  Cham,  Guin,  Rickenbach  (Baviere),  Chippeham  (Angle- 
terre),  Aylesbury  (Angleterre)  Middlewick  (Angleterre)  et  Middletown 
(Etatde  New- York).  Leur  valeur  totale  s'eleve  a  8  620000  francs.  En 
1867,  il  en  sortit  136800  boites  de  lait  concentre;  en  1887,  la  fabrication 
s'eieva,  en  Suisse,  a  13194720  boites,  et  dans  les  succursales  etrangeres 
a  16099456  boites. 

2210000  kilogrammes  de  sucre  entrent  annucllement  dans  cette  fabri- 
cation, sur  laquelle  se  sont  greffees  en  Angleterre  diverses  fabrications 
speciales,  celle  du  cafe  au  lait,  du  chocolat  et  du  cacao  au  lait  concen- 
tre. L'eievation  des  droits  sur  les  sucres  en  Suisse  tend  a  reduire  la 
production  dans  ce  pays  alors  qu'elle  se  developpe,  pour  la  raison  in- 
verse, en  Angleterre  et  en  Allemagne. 

Comme  annexes  a  Cham,  il  convient  de  citer  la  fabrication  perfec- 
tionnee  des  boites  en  fer-blanc  qui  renferment  le  produit  fabrique,  une 
fromagerie  et  une  forme  modele,  enfin  une  organisation  ouvriere 
bien  etudiee,  avec  maisons  ouvrieres,  ecoles,  caisses  de  secours  et  de 
prevoyance. 

Une  telle  industrie  devait  tenter  les  falsificateurs  ;  ils  n'y  ont  pas 
manque  et  Ton  a  eu  a  reprimer,  a  diverses  reprises,  apres  enquete  du 
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Laboratoire  municipal  de  Paris,  des  fraudes  consistent  dans  l'addition 
exageree  d'eau,  de  carbonate  de  chaux,  de  bicarbonate  de  soude  et  de 
borax.  II  va  sans  dire  que  ces  adulterations  n'existent  pas  dans  les  laits 
concentres  suisses  d'origine  certaine  et  loyale.  Voici  comme  exemple 
l'analyse  d  un  lait  concentre  convenable,  avec  addition  de  sucre  de 
canne,  faite  en  1882-83  au  Laboratoire  municipal  : 


Eau   52,28 

Extrait   47,72 

Matieres  grasses   12,74 

Lactose   15,50 

Sucre  de  canne   2,68 

Caseine  et  albuinine   14,65 

Cendres  (sels,   2,15 

Traitement  des  eaux  residuaires  savonneuses.  —  Le  traitement  des 


eaux  residuaires  savonneuses  constitue  une  reelle  difficulty  industrielle. 
On  ne  peut  les  ecouler  dans  les  cours  d'eau  sans  les  contaminer  d'une 
facon  grave,  et.  d'autre  part,  leur  epuration  presente  de  reelles  diGQ- 
cultfe. 

M.  Taylor,  chimiste  a  Rochdale  (Angleterre),  aurait  resolu  le  pro- 
bleme,  a  ce  que  rapporte  la  Chronique  industrielle,  par  l'emploi  du  chlore 
gazeux.  A  cet  effet,  l'eau  savonneuse  produite  dans  une  journee  de 
travail  est  emmagasinee  dans  une  citerne,  d'ouelle  est  extraite  par  des 
pompes  qui  la  refoulent  dans  des  reservoirs  hermetiquement  clos. 
Elle  y  est  soumise  a  Taction  du  chlore,  qui  precipite  les  matieres 
grasses.  L'eau,  ainsi  traitee  et  decantee,  est  sullisamment  assainie, 
parait-il,  pour  etre  renvoyee  a  la  riviere  ;  quant  aux  matieres  grasses 
qui  constituent  le  depot,  apres  decantation,  elles  peuvent  etre  de  nou- 
veau  traitees  et  rendre,  avec  un  decJret  de  5  %  environ,  la  quantite 
de  savon  primitivement  mis  en  oeuvre  dans  les  operations  de  la  fabri- 
cation. 

Varietes.  —  Les  arbres  a  lait  et  a  beurre.  —  La  vegetation  puissante 
et  peu  connue  du  Haut-Sen£gal  et  du  Haut-Niger  possede  des  essences 
forestieres  curieuses,  dont  les  fruits  ou  la  seve  fournissent  a  l'alimen- 
tation  humaine  des  produits  analogues  au  lait  et  au  beurre.  U  faut 
citer,  en  premier  lieu,  une  sorte  de  chene  appele  le  karite.  Cet  arbre 
porte  des  fruits  analogues  a  ceux  du  marronnier  dTnde,  a  chair  blanche 
et  compacte.  Ces  sortes  de  noix,  s^chees  au  four,  puis  decortiquees, 
sont  ecrasees  et  pilees  ;  la  farine  pateuse  qui  en  resulte  est  mise  dans 
l'eau  froide.  11  en  sort  une  matiere  blanche,  d'aspect  butyreux,  qui 
monte  a  la  surface  du  liquide  ;  battue  et  pressee,  elle  conslitue  une 
-espece  de  beurre  dont  les  indigenes  se  nourrissent.  Le  commandant 
Gallieni,  qui  a  etudie"  de  pres  cette  matiere  et  sa  production,  la  consi- 
dere  comme  tres  comestible  et  pense  qu'elle  pourrait  servir  aussi  a 
fabriquer  des  savons  et  des  bougies  analogues  a  celles  que  Ton  obtient 
avec  la  paraffine. 

Le  chene  karite  pousse  abondamment  dans  les  forets  du  Haut-Niger, 
sur  les  deux  rives  du  fleuve,  precisement  aux  points  sur  lesquels  se 
r^colte  l'arachide  dont  les  na vires  francais  transportent  a  Marseille  et 
a  Bordeaux  de  grandes  quantites.  lis  pourraient  tout  aussi  bien  faire 
des  chargements  de  fruits  de  l'arbre  a  beurre. 

Le  kariti'  trouve  au  Venezuela  une  concurrence  vegetale  dans  un 
arbre  d'une  autre  espece,  le  tubayba.  C'est  la  seve  abondante  et  lactee 
de  l'arbre  qui  est  utilisee  dans  ce  cas  ;  les  indigenes  la  recueillent 
tout  simplement  en  faisant  une  incision  dans  l'eeorce  de  l'arbre,  comme 
pour  extraire  la  resine  ou  le  caoutchouc.  Le  lait  du  tubayba  est,  a  ce 
qu'affirment  les  explorateurs,  gras,  parfume'  et  nourrissant. 

Le  plus  remarquable  peut-etre  des  arbres  a  lait  se  trouve  dans  les 
forets  de  la  Guyane  anglaise  :  la  moelle  et  I'&orce  de  cet  arbre  con- 
tiennent  des  quantites  considerables  de  seve,  au  point  que  la  moindre 
incision  faite  a  la  surface  laisse  ruisseler  le  precieux  liquide.  Les  indi- 
genes le  considerent  comme  une  veritable  richesse  alimentaire.  La  seve 
laiteuse  recueillie  de  l'hya-hya  rappelle  encore  le  lait  par  son  gout  et 
son  onctuosit<5.  Cet  arbre  n'a  et6  signale  que  dans  la  Guyane  anglaise, 
mais  il  semble  tres  probable  qu'il  pousse  aussi  dans  notre  colonie  fran- 
chise de  la  Guyane. 

On  n'a,  jusqu'a  present,  que  des  donnees  quelque  peu  gerierales  sur 
ces  curieux  vegetaux.  11  serait  tres  interessant  de  savoir  s'ils  peuvent 
etre  acclimates  et  de  connaitre  la  composition  chimique  de  leurs  pro- 
duits, fruits  ou  seve. 

L'Exposition  de  1889  nous  fournira  sans  doute  des  documents  nou- 
veaux  a  ce  sujet. 

Les  trains  de  bois  flotte  de  haute  mer.  —  Les  commergants  ameri- 
cains  sont  rarement  a  court  de  bonnes  idees  pratiques  :  l'histoire  mo- 
derne  et  l'etat  de  leur  budget  le  prouvent.  lis  viennent  cependant  de 
faire  une  tentative  considerable  qui  n'a  pas  6te  couronnee  de  succes  ; 
une  fois  n'est  pas  coutume.  L'idee  consistait  a  faire  du  transport  de 
bois  sur  mer  par  flottage,  comme  on  le  fait  sur  les  rivieres,  c'est-a-dire 
d'expedier  de  la  Nouvelle-Ecosse  a  New- York  un  stock  de  27000  troncs 
d'arbres  a  flot. 

A  cet  effet,  le  bois,  au  lieu  d'etre  charge,  comme  a  l'ordinaire,  sur 
des  navires  speciaux,  fut  entasse"  sous  forme  d'^norme  radeau  cylin- 


drique  de  170  metres  de  long  sur  20  metres  de  large,  assujetti  au 
moyende  chaines(fig.  2).  L'ensemble  pesait  11000  tonnes  etpr&entait 
l'aspect  d'une  sorte  de  navire  que  Ton  put  lancer  de  son  chantier.  Un 
remorqueur,  la  Miranda,  devait  le  conduire  a  destination  en  longeant 

les  cotes. 

Les  entrepreneurs  de  ce  transport  original  avaient  consacre  150  00l 
francs  de  depense  a  cette  experience  et  comptaient  economiser  ainsi 
environ  123  000  francs  sur  le  cout  des  precedes  usuels.  Le  radeau  fut 
mis  a  la  mer  et  expedie  ;  deux  autres  semblables,  prejugeant  du  suc- 
ces de  l'experience,  attendaient  le  moment  de  suivre  la  infime  route, 
lorsque  Ton  apprit  que  le  remorqueur,  surpris  par  la  lemp£te,  avait 


Fig.  2.  —  Essai  de  train  de  bois  tlotle  de  haute  mcr  aux  Etats-l'ni.-. 


du  larguer  sa  remorque  et  abandunner  le  train  de  bois  colossal  au  gre 
des  flots. 

L'epave  eiit  ete  dangereuse,  dans  son  integralite.pour  la  navigation  ; 
on  a  pu  heureusement  constater,  en  envoyant  un  navire  de  l'Etat  a 
sa  recherche,  que  la  mer  avait  brise  les  chaines  et  r&iuit  I'^norme 
masse  en  elements  flottants  inol'fensifs. 

Agriculture  et  metallurgie.  —  Les  forets  francaises  et  les  traverses 
metalliques.  —  Les  importantes  discussions  qui  ont  eu  lieu,  ces  an- 
nees  dernieres,  et  qui  durent  encore,  sur  l'emploi  des  traverses  metal- 
liques, reposent  constamment  sur  les  statistiques  de  la  production 
forestiere  et  de  la  consommation  du  bois  dans  les  differents  pays. 

II  est  bon  de  donner  quelques  chiffres  a  ce  sujet.  Nous  les  emprun- 
terons  a  une  excellente  t;tude  publiee  par  M.  I'.  Lambert,  dans  la 
Revue-Gazette. 

Plusieurs  nations  europeennes  ont  une  production  inferieure  ii  leur 
consommation.  Ce  sont  :  la  France,  1' Angleterre,  la  Helgique,  la  Hol- 
lande,  l'ltalie.  l'Espagne,  la  Grece  et  le  Danemark.  D'autres  ont  une 
production  egale  ou  superieure  a  leur  consommation,  ce  sont  :  la  Rus- 
sie  d'Europe,  la  Suede,  la  Norvege,  I'Autriche-Hongrie,  l'Allemagne  et 
la  Suisse.  Le  tableau  ci-dessous  resume  la  richesse  forestiere  relative 
des  Etats : 


Proportion 

Superlicie 

Contenance 

»/o  des 

Conte- 

ETATS 

des 

des 

forets 

N  ombre 

nance 

territoires 

forets 

sur  la 

d'ha- 

boisee 

en 

en 

superficie 

bitants. 

par 

hectares. 

hectares. 

totale. 

habitant. 

Allemagne  .  .  .  . 

54  052  200 

13  900 

25 

45  234 

0.37 

Angleterre .  .  .  . 

31  495  100 

1  261 

4 

35  247 

0.036 

30  002  000 

9  777 

32 

22  144 

0.44 

2  495  500 

489 

16.6 

5  336 

0.09 

Danemark  .  .  .  . 

3  956  700 

191 

4.8 

1  981 

0.09 

49  724  400 

8  484 

17 

16  350 

0.52 

52  840  100 

9  388 

17.7 

37  672 

0.25 

6  468  800 

850 

13 

1  980 

0.42 

3  296  800 

230 

7 

4  061 

0.05 

32  311  400 

9  168 

29 

15  726 

0.58 

29  632  200 

3  656 

12 

28  429 

0.13 

31  819  500 

7  806 

24 

1  806 

4.32 

8  962  600 

471 

5 

4  160 

0.11 

Roumanie  .  .  .  . 

13  140  100 

2  000 

15 

5  376 

0.37 

Russie  d'Europe  . 

541  963  700 

200  000 

37 

84  373 

3.37 

4  859  000 

969 

20 

1  669 

0.58 

4  139  000 

781 

19 

2  846 

0.27 

44  281  800 

17  569 

39 

4  566 

3.84 

La  superficie  boisee  de  France  est,  on  le  voit,  de  17,7  %  de  la  sur- 
face totale  du  territoire,  ce  qui  est  considerable. 

Depuis  un  siecle,  le  domaine  forestier  des  particuliers,  en  France, 
n'a  pas  subi  de  variations  sensibles  ;  il  est  d'environ  6  000  000  d'hec- 
tares.  Le  domaine  de  l'Etat  et  celui  des  communes  et  etablissements 
prives  s'est  egalement  bien  conserve",  sauf  la  grosse  perte  des  100  000 
hectares  de  forets  qui  existent  en  Alsace-Lorraine.  Les  revenus  des 
forets  de  l'Etat  ont  cependant  diminue  dans  une  large  mesure  par 
suite  de  l'augmentation  des  depenses  provenaitt  de  l'accroissement  du 
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prix  de  la  main-d'ceuvre.  de  la  concurrence  des  bois  etrangers,  de  la 
substitution  de  la  houille  au  bois  de  chauffage  dans  la  consommation, 
et  du  fer  aux  charpentes  dans  les  constructions.  De  625000  steres,  en 
1882,  la  consommation  des  bois  de  construction,  rien  qu'a  Paris,  est 
tombee  a  390  000  stores  en  1885. 

En  1884,  la  quantite  de  bois  importee  en  France  representait  une 
valeur  de  170  881  785  francs. 

Cette  importation  est  considerable  et,  pour  en  revenir  a  la  question 
des  traverses  metalliques,  notamment,  il  est  a  soubaiter  que  1'usage 
s"en  introduise  sur  nosvoies  ferr^esde  facona  reduire,  autant  que  pos- 
sible, le  tribut  que  nous  payons  de  ce  fait  a  FeHranger.  Ce  tribut  est 
fort  lourd.  Or,  si  pour  quelques  qualites  d'acier  speciales  nos  construc- 
teurssont  encore  obliges  de  recouriralametallurgie  etrangere,parcontre, 
le  for  de  nos  usines  franchises  peut  nous  fournir  en  al)ondance  d'ex- 
cellentes  traverses  metalliques,  qui  se  substitucront  aux  traverses  en 
bois  dont  les  convois  franchissent  nos  frontieres.  II  ne  s'agit  que  de 
s'entendre  sur  un  bon  modele  de  traverse  en  fer,  et  la  question  nous 
parait  suffisamment  etudiee  et  approfondie  pour  que  nos  Compagnies, 
avec  une  decision  patriotique  et  tut^laire,  engagent  definitivement 
quelques  essais  en  grand. 

Chemins  de  fer.  —  Essais  du  materiel  roulant  a  grande  Vitesse  du 
systeme  Estrade.  —  L' Administration  vient  d'autoriser  les  essais  sur 
le  reseau  de  l'Etat  du  materiel  roulant  a  grande  vitesse  que  nous  avons 
signale  alors  qu'il  etait  en  construction  dans  les  ateliers  de  M.  J.  Boulet, 
constructeur,  a  Paris  ('). 

Rappelons  brievement  que  ce  materiel,  congu  par  son  auteur,  ancien 
eleve  de  FEcole  Polytechnique,  sur  des  principes  exceptionnels,  se 
compose  d'une  locomotive,  un  tender  et  un  wagon  munis  de  roues  de 
2m  50  de  diametre.  Les  trois  essieux  de  la  locomotive  sont  couples,  et 
l'inventeur  pense,  par  legalisation  du  diametre  des  roues,  eviter  cer- 
tains effets  retardateurs  et  atteindre  en  service  courant  des  vitesses  de 
130  kilometres  au  moins  a  Fheure.  Les  essais,  attendus  par  le  person- 
nel technique  des  chemins  de  fer  avec  une  grande  curiosite,  montre- 
ront  ce  que  Ton  peut  realiser  a  cet  egard  ;  ils  permettront  aussi  d'etu- 
dier  dans  des  conditions  nouvelles  certains  etfets  perturbateurs  pro- 


largeur.  45  chevaux  attelesen  files  trois  par  trois  trainaient  cette  enorme 
charge  ;  ils  avaient  6l6  choisis  de  force  et  de  taille  sensiblement  egales 
et  dresses  a  donner  le  coup  de  collier  avec  un  ensemble  partait. 

On  avait  craint  un  instant  que  le  pavage  des  rues  et  le  macadam 
des  boulevards  sur  le  trajet  de  la  locomotive  ne  fussent  pas  toujours 
en  £tat  de  supporter  cette  fatigue  exceptionnelle  :  il  n'en  a  rien  £t6,  ce 
qui  fait  honneur  au  bon  etat  d'entretien  de  la  voirie  parisienne. 
Tout  le  dommage  s'est  borne  a  quelques  paves  legerement  enfonces. 

Nous  rendrons  compte  ulterieurement  du  resultat  des  essais  dont 
les  Ingenicurs  de  l'Etat  ont  arrete  le  programme  et  qui  seront  certai- 
nement  concluants. 

Statistique.  —  Statistique  chevaline  des  differents  pays.  —  La  sta- 
tistique  chevaline  des  differents  pays  est  une  des  plus  interessantes  a 
examiner.  De  ses  chiffres  depend,  dans  une  large  mesure,  leur  puis- 
sance agricole,  industrielle  et  militaire.  Le  tableau  ci-apres,  rdcemment 
dresse,  en  donnera  une  idee  tres  approximative  : 

Indication  des  pays  Chevaux         Mulcts  et  anes 

Russie   21.570.090  » 

Etats-Unis   9.500.000  » 

Republique  Argentine .  .  .  .  4.000.000  » 

Autriche-Hongrie   3.500.000  » 

Alleraagne   3.350.000  » 

France   2.880.000  300.000 

Angleterre   2.790.000  » 

Canada    2.624.000  » 

Uruguay   1.600.000  » 

Espagne   680.000  2.300.000 

Suede  et  Norvege   655.000  » 

Belgique   383.000  » 

Danemark   316.000  » 

Australie   301.000  » 

Hollande   125.000  » 

Portugal   88.000  50.000 

Meteorologie. —  La  formation  de  la  grele  (').  — Nous  avons  r&ern- 

ment  relate'  les  belles  observations  faites  sur  la  formation  et  le  regime 
des  nuages  par  M.  Janssen  a  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi.  Ce  savant 


Fig.  3.  —  Transport  de  la  locomotive  a  grande  vitesse  la  Parisienne  a  travers  Paris. 


venant  de  la  difference  de  position  du  centre  de  gravite  dans  les  lo- 
comotives. 

La  locomotive  en  question,  qui  a  recu  le  nom  de  la  Parkknne,  a 
9m  950  de  longueur  et  lm  240  de  largeur  entre  longerons;  la  surface  de 
son  foyer  est  de  130  metres  carres  et  sa  chaudiere  contient  4  metres 
cubes  d'eau. 

Le  poids  de  la  machine  a  vide  est  de  38  tonnes  et,  en  charge,  d'en- 
viron  42  tonnes.  C'est  done  un  apparcil  relativement  leger  pour  sa 
puissance. 

C'est  par  le  reseau  de  la  Compagnie  d'Orleans  que  le  materiel  rou- 
lant a  rejoint  le  reseau  de  l'Etat  oil  vont  s'effectuer  les  essais.  L'usine 
du  constructeur  ne  possedant  pas  de  raccordement  avec  les  voies  ferries, 
la  locomotive  a  du  etre  transported  a  travers  Paris  sur  un  chariot  spe- 
cial que  possedent  les  etablissements  Cail  en  vue  de  cescasparticuliers. 
Notre  dessin  (fig.  3)  repr^sente  une  des  peripeties  de  ce  transport. 

Le  chariot,  solidement  construit  en  bois  et  fer,  peut  porter  ais^ment 
des  charges  de  50  a  60  tonnes.  Les  roues  sont  en  fonte  et,  afin  d'^viter 
autant  que  possible  la  formation  des  ornieres,  elles  ont  60  centimetres  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n°  15,  p.  228,  et  tome  IX,  n-'  u,  p.  55. 


travail  a  ramene  par  analogie  1'attention  des  meteorologistes  sur  une 
question  mal  connue  et  controversy  :  la  formation  de  la  grele.  Quel 
role  l'electricite  ,joue-t-elle  dans  cette  formation?  Comment  la  grele  se 
produit-elle?  Pourra-t-on,  un  jour,  realiser  la  production  artificielle 
directe  de  la  glace  par  Faction  de  Feffluve  61ectrique  sur  de  la  vapeur 
d'eau  a  une  certaine  tension  et  placee  dans  des  conditions  speciales  ? 

De  tres  nombreux  savants  s'en  sont  preoccup^s  depuis  l'invention  de 
la  bouteille  de  Leyde.  Parmi  eux  nous  citerons  F.  Biagio  Monestier 
(1752),  Beccaria  (1758),Musschenbrock  (1762),  Barberet  (1769),  Guyton 
de  Morveau  (1777),  Mongez  (1778),  Quinquet  (1789),  Seiferheld  (1790), 
Volta  (1790-1806),  Bellani  (1834),  Lecoq  (1835),  etc.  Tout  recemment, 
le  professeur  Colladon,  en  Suisse,  M.  Weyher,  a  Paris,  et  M.  G.  Govi, 
de  FAcad6mie  des  Sciences  de  Naples,  ont  public1  d'utiles  travaux  a 
ce  sujet. 

Guyton  de  Morveau,  entre  tous,  soutenait  ardemment  que  l'elec- 
tricite contribue  pour  un  forte  part  a  la  formation  de  la  grele.  II  s'ex- 
primait  ainsi  qu'il  suit  dans  un  rapport  rest£  celebre  (2)  : 

(1)  Le  Genie  Civil,  t.  XII,  n°  H,  p.  186. 

(2)  Journal  de  Physique,  annee  1777,  tome  IX,  p.  60. 
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«  Unenueeest  un  amos  de  vapeurs  abondamment  charge  de  mature 
electrique.  Tant  qu'il  y  a  exces  de  cette  matiere,  elle  favorise  continuel- 
lement  l'evaporation;  et  puisque  l'evaporation  produit  le  refroidisse- 
ment,  il  est  tout  simple  que  les  vapeurs  ainsi  electrisees  se  condensent 
et  arrivent  au  point  de  congelation...  » 

Pour  prouver  experimentalement  son  hypothese,  Guyton  de  Morveau 
ajoutait  : 

«  J'ai  essaye"  de  produire  un  refroidissement  par  l'electricite  artifi- 
cielle  de  nos  machines ;  j'ai  pris  pour  cela  deux  thermometres 
parfaitement  comparables ;  je  les  ai  suspendus  a  un  long  tube  de 
verre  a  quinze  pouces  de  distance  1'un  de  l'autre ;  leurs  boules  cou- 
vertes  chacune  d'un  petit  linge  pareil  ont  £16  plongees  au  meme 
instant  dans  l'esprit-de-vin,  puis,  ayant  fait  communiquer  Tune  de 
ces  boules  au  conducteur  par  le  moyen  d'un  fil  de  laiton,  on  a  tourne 
le  plateau  pour  charger ;  la  liqueur  a  commence  a  baisser  dans  les 
deux  thermometres,  toujours  un  peu  plus  dans  celui  qui  etait  electrise, 
et,  au  moment  oil  elle  a  paru  s'arreter  pour  remonter,  j'ai  observe  le 
refroidissement  de  quatre  degres  dans  le  thermometre  communiquant 
au  conducteur  et  de  trois  degres  seulement  dans  l'autre.  » 

Cette  experience  fut  corroboree  par  une  autre  identique. 

En  1787,  Berthelon  resume,  dans  son  traite  De  I'Eleclricite  des  me- 
teores  (J)  les  experiences  d'un  jeune  pharmacien  nomm6  Quinquet 
sur  la  formation  de  la  grele. 

Quinquet  plaeait  un  vase  de  cristal  rempli  d'eau  dans  un  bain 
d'eau  froide  maintenue  a  tres  basse  temperature:  en  y  faisant passer 
des  decharges  electriques  il  obtenait  des  grelons.  II  obtint  aussi  du 
givre,  de  la  neige  et  de  la  grele  en  faisant  passer  la  decharge  electrique 
dans  le  meme  vase  contcnant,  soit  une  corde  de  coton  mouillee 
figurant  un  nuage,  soit  de  la  vapeur  d'eau.  Sur  treize  experiences, 
deux  r^ussirent  completement. 

Chaptal,  de  l'lnstitut,  dans  ses  Elements  de  Chimie  ('-)  declare  avoir 
vu  a  Montpellier  de  l'eau  congelee  par  une  decharge  d'electricite 
atmospherique  ;  mais  il  n'en  donne  pas  les  details  precis. 

Dernierement  enlin,  comme  nous  l'avons  dit,  M.  G.  Govi,  de 
l'Academie  des  Sciences  de  Naples,  s'est  pose  de  nouveau  le  probleme 
de  savoir  si  l'electrisation  de  l'eau  pouvait  servir  a  en  hater  l'eva- 
poration et  en  meme  temps  a  la  refroidir.  II  a  proc^de  a  ces  recher- 
ches  au  moyen  d'un  thermometre  a  gaz  qu'il  appelle  thcrmoscopc 
Electrique.  On  en  trouvera  la  description  dans  les  Complex  rendu*  de 
l'Academie  des  Sciences  de  Naples  (3)  et  dans  la  Revue  Internationale  dc 
l'electricite  et  de  ses  applications  (4). 

D'un  grand  nombre  d'experiences  repeldes  avec  soin  dans  des 
conditions  diverses  de  temperature  et  d'humiditc,  M.  Govi  conclut 
ce  qui  suit : 

1°  L'electrisation  de  l'eau  en  gouttelettes  libres  et  a  surface  polie 
peut  en  accroitre  la  temperature  et  en  hater  l'evaporation,  mais  non 
la  refroidir  et  la  congeler ; 

2°  L'etat  electrique  des  gouttelettes  d'eau  peut  determiner  en  elles 
une  evaporation  plus  rapide  et  par  consequent  un  refroidissement 
notable  quand  la  surface  de  l'eau  est  rugueuse  ou  presente  des 
pointes  et  des  angles,  ou  quand,  a  proximity  des  gouttelettes,  se  trou- 
vent  des  corps  pointus  charges  d'electricite  de  nom  contraire  ou  commu- 
niquant avec  la  terre.  Cependant,  dans  ces  cas,  le  refroidissement 
est  du,  non  pas  a  l'electricite  qui,  au  contraire,  tend  toujours  a  le 
diminuer,  mais  a  la  repulsion  des  molecules  aeriennes  electrisees  par 
l'effet  des  pointes,  repulsion  qui  engcndre  le  vent  ou  souffle  electrique, 
lequel  fait  que  Fair  non  satun5  se  renouvelle  rapidement  pres  dc  la 
surface  liquide  et  en  accelere  la  conversion  en  vapeur  au  detriment 
de  la  chaleur  qu'elle  possede. 

Quant  a  savoir  si  les  etincelles  electriques  se  produisant  enlre  les 
gouttelettes  d'eau  liquide  au-dessous  de  zero  ou  entre  les  gouttelettes 
d'eau  extra- froide  et  les  corps  cnvironnants  pen  vent  determiner  la 
congelation  subitc  de  ces  gouttes  et  les  changer  en  grele,  comme 
Quinquet,  Seiferheld  et  quelques  autres  declarent  l'avoir  observe, 
M.  Govi  ne  se  prononce  pas.  II  pense  qu'une  serie  d'experiences 
nouvelles  exdcutees  dans  des  conditions  speciales  serait  necessaire. 

La  conclusion  de  ces  travaux  est  que  la  question  reste  scien- 
tifiquement  posee  et  que  le  probleme  de  la  production  de  la  grele 
merite  d'attirer  toute  l'attenlion  des  chercheurs.  Les  progres  dans 
l'usage  et  l'emploi  des  genth'ateurs  d'electricite,  piles  et  machines, 
mettent  entre  les  mains  de  ceux  qui  s'en  occupent  des  moyens 
d Investigation  que  n'avaient  point  leurs  pr^curseurs  scienlifiques  et 
qui  permettent  d'esperer  logiquement  des  resultats  pratiques  dans 
un  avenir  prochain. 

Max  de  Nansouty. 


(1)  De  l'electricite  des  meleores.  Paris  1787.  Vol.  II,  p.  201-203. 

(2)  Aliments  de  Chimie,  3°  edition,  Paris  1  796,  T.  I,  p.  138. 

(3)  Academic  des  Sciences  de  Naples,  7  mai  1887. 

U)  Recue  Internationale  de  l'electricite  et  de  ses  applications.  Paris,  tome  V,  n°  46, 
20  noverabre  1887,  p.  396  et  397. 


MECANIQUE 

APPAREILS  DE  DRAGAGE 

employes  pour  le  creusement  du  canal  maritime 
de  la  Basse-Loire. 

(Planche  XVI.) 

Nous  avons  donne  anterieurement  une  description  generate  des  ap- 
pareils  de  dragage  des  differents  systemes  usites  (•).  Nous  ajouterons  a 
cette  se>ie  la  description  de  deux  dragues  de  la  force  de  50  chevaux, 
l'une  a  tuyaux,  l'autre  a  long  couloir,  recemment  mises  en  fonctionne- 
ment  pour  le  creusement  du  canal  maritime  de  la  Basse-Loire,  et  qui 
ont  donne  de  bons  resultats.  MM.  Lefort,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussdes,  et  Charron,  Ingenieur  ordinaire,  en  ont  fait,  dans  les 
Annales  des  Ponts  et  Chaussees  {-),  une  description  complete  et  appro- 
bative  a  laquelle  nous  empruntons  les  principaux  details  qui  suivent. 

Drague  d  tuyaux  :  Vlndre.  —  La  drague  a  tuyaux  YIndre,  disposee 
pour  enlever  et  transporter  de  100  a  125  metres  cubes  de  deblais  a 
l'heure,  a  28  metres  de  longueur  et  Gm  30  de  largeur  hors  ceinture. 
Une  machine  a  vapeur  de  50  chevaux  actionne  sa  chaine  a  godets ; 
une  autre  machine  a  vapeur  verticale  a  deux  cylindres  met  en  mou- 
vemeut  les  treuils  de  manoeuvre  et  un  appareil  diviseur  des  deblais 
place  direclement  sous  le  point  de  deversement  des  godets. 

Le  diviseur,  qui  constitue  une  particularite  interessante  de  cet  appa- 
reil, est  compose  de  deux  arbres  amies  de  lames  tranchautes  qui  tour- 
nent  en  sens  inverse  1'un  de  l'autre  ;  la  vase  enlevee  en  gros  blocs  par 
les  godets  est  divisee  par  cette  machoire  tournante  en  fragments  de 
0m  160  d'epaisseur  au  maximum.  Parfois  un  corps  dur,  pierre  ou  bois, 
se  trouve  interpose  dans  la  vase  et  est  projete  sur  le  diviseur  ;  dans 
ce  cas,  grace  a  l'emploi  d"une  transmission  speciale  a  friction,  les 
arbres  continuent  ii  tourner,  mais  le  diviseur  est  immobilise  jusqu'a 
ce  que  le  corps  dur  ait  ete  enleve. 

Apres  avoir  traverse  le  diviseur,  la  vase  est  recue,  tout  d'abord,  sur 
une  grille  horizontale  a  lames  tranchantes  espacees  de0m  140,  puis  sur 
une  autre,  inclined  a  40°  et  dont  les  lames  tranchantes  sont  espacees 
deOm08.  Ainsi  divisee  et  melee  d'environ  85%  d'eau  au  moyen  d'une 
pompe  qui  jette  avec  violence  sur  les  lames  du  diviseur  II  000  litres 
a'eau  par  minute,  la  vase  tombe  sur  un  plan  incline  en  t61e  qui  forme 
le  fond  du  puisard  au  niveau  du  pont  de  la  drague  ;  ce  puisard  est 
rectangulaire,  de  lm550  x  lm  150  de  section.  La  vase  est  energique- 
ment  chassee,  le  long  du  plan  incline,  vers  l'ouverture  oil  aboutit  le 
tuyau  des  pompes  qui  la  prennent  pour  la  conduire  a  destination. 

La  premiere  pompe  de  II  000  litres  et  de  0m230  de  diametre,  qui 
arrose  le  diviseur,  est  mise  en  mouvement  par  une  locomobile  de  25 
a  30  chevaux  de  force.  La  chasse  dans  le  puisard  se  fait  au  moyen 
d'une  deuxieme  pompe  de  0m  175  de  diametre,  actionnee  par  une  lo- 
comobile de  20  chevaux  de  force,  etablic  sur  un  ponton  accote  a  la 
drague  a  babord  ;  son  debit  est  de  4  200  litres  a  la  minute,  projetEs  a 
la  partie  superieure  du  plan  incline,  sous  forme  de  nappe  de  lm250 
de  longueur  sur  0"'  043  de  hauteur.  La  vase  entrainee  arrive  dans  le 
tuyau  d'aspiration  d'une  pompe  a  deblais,  systeme  Dumont,  deOm300, 
reposant,  ainsi  que  sa  locomobile,  sur  le  ponton  accole  a  la  drague  a 
tribord.  Une  deuxieme  pompe  identique  aspire  la  vase  et  la  refoule 
dans  des  tuyaux  en  fer  de  0m  300.  Chacune  de  ces  locomobiles  a  une 
puissance  de  30  chevaux. 

La  vase  ainsi  refoulee  est  conduite  a  la  decharge  a  300  metres  en- 
viron de  distance  et  a  la  hauteur  de  5  it  6  metres,  avec  une  vitesse 
d'environ  4  metres  par  seconde.  Le  remblai  forme  un  talus  tres  incline 
que  Ton  raidit  en  faisant  de  petits  bourrelets  de  retenue.  On  a  constate 
que  la  separation  de  l'eau  d'avec  le  sable  et  la  vase  etait  presque  im- 
mediate, au  point  que  le  tassement  se  fait  au  moment  meme  du  depot 
et  que  les  hommes  charges  de  diriger  la  dexharge  peuvent  sans  grande 
difhculte  se  maintenir  sur  les  talus  au  fur  et  a  mesure  de  leur  forma- 
tion. Cette  drague  a  coute  avec  ses  accessoires  320000  francs. 

Drague  d  long  couloir:  la  Chdlre.  —  La  seconde  drague  que  nous  de- 
crivons  est  du  type  a  long  couloir  ;  ses  dimensions  sont :  28  metres  de 
longueur,  6m30  de  largeur  hors  ceinture  et  6  metres  de  largeur  de 
coque.  Une  machine  a  vapeur  de  50  chevaux  actionne  la  chaine  a 
godets;  une  machine  a  vapeur  verticale  a  deux  cylindres  actionne  les 
treuils  de  manoeuvre. 

Les  deblais  des  godets  tombent  d'une  hauteur  de  0m800  dans  un 
long  couloir  qui,  partant  de  ce  point,  s'avance  en  dehors  du  bateau  jus- 
qu'a une  distance  de  46m  75  de  l'axe  de  la  drague.  Ce  long  couloir  est 
en  tole  d'acier  de  4  millimetres  d'epaisseur  ;  sa  section  est  demi-circu- 
laire  au  fond  ;  sa  largeur  et  sa  hauteur  sont  de  0m700.  Sa  pente  de- 
croissante  est  de  0mI50  sur  lm50  a  l'origine,  de  0m100  sur  3  metres  de 
longueur  a  la  suite,  puis  de  0m080  sur  3  autres  metres,  et  enfin  de 
O^OSO  sur  le  reste  de  la  longueur.  II  est  maintenu  au  moyen  de  24 
cables  d'acier  de  0m018  de  diametre,  a  72  brins,  dont  20  sont  accroches 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  II,  n04  17  et  18. 

(2)  Annales  des  Ponts  el  Chaussees,  v  aniiee,  Ge  sene,  octobre  1887. 
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DRAGUE   L'INDRE"  DE  50  CJ-R, 
employee  au  creusement  du  canal  maritime 
de  la  Basse  -Loire. 
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BRAGUE  LA  CHATRE"DE  50  CH* 
employee  au  canal  maritime  de 
la  Basse-Loire. 
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au  haut  d'une  bigue  de  25  metres  de  hauteur  donl  les  deux  montants 
en  pitchpiu  out  0m450  x  0m450  a  la  base  et  0m300  X  0,u300  au  petit 
bout.  La  bigue  repose  sur  deux  pontons  en  fer,  soudes  a  la  drague  par 
tribord,  qui  ont  14m55  de  longueur  et  3  metres  de  largeur  chacun; 
elle  est  maintenue  dans  sa  position  au  moyen  de  8  cables  en  fil  d'acier 
de  0m0225  de  diametre,  accroches,  d'une  part,  a  la  tele  de  la  drague  et, 
d'autre  part,  a  l'extremite  de  la  bigue.  Deux  cuntreflches  reposant  sur 
le  bord  exterieur  du  dernier  ponton  soutiennent  egalement  la  bigue 
en  diminuant  la  ported. 

Cette  disposition  tend  a  desequilibrer  la  drague  ;  on  la  maintient  en 
equilibre  en  etablissant  a  babord  un  ponton  qui  fait  contrepoids. 
Charge  d'un  lest  variable  d'environ  32  tonnes,  il  est  suspendu  par 
quatre  chaines  au  haut  d'une  petite  bigue  reposant  sur  la  drague  et 
qui  est  accrochee  au  haut  de  cette  drague  par  4  haubans  en  fil  d'acier. 

Les  deblais  sont  entraines  dans  le  long  couloir  par  un  courant  d'eau 
de  450  metres  cubes  a  l'heure  que  fournissent  3  pompes  dont  deux 
placees  sur  la  drague  meme,  1'autre  sur  le  ponton-contrepoids.  L'ex- 
perience  a  montre  que,  pour  obtenir  un  entrainement  complet,  il  faut 
donner  un  volume  d'eau  egal  a.  deux  Ibis  celui  des  deblais. 

Cette  drague  a  long  couloir  est  etablie  pour  enlever  et  transporter 
de  140  a  165  metres  cubes  de  deblais  a  l'heure.  Elle  a  cetye  avec  ses 
accessoires  270000  francs. 

LE  FREIN  WESTINGHOUSE  SUR  DE  TRES  LONGS  TRAINS 
Result  at  s  d'essais  faits  recemment  aux  Etats-Unis. 

Une  s6rie  d'essais  faits  avec  le  frein  Westinghouse  perfectionne  ont 
eu  lieu  dernierement  aux  Etats-Unis  et  les  resultats  remarquables 
<[ue  Ton  a  obtenus  permettent  de  conclure  que  son  inventeur  a  trouve' 
moyen  de  le  perfectionner  de  facon  a  depasser  encore  l'elficacite  du 
frein  employe  jusqu'ici  en  Erance. 

Les  experiences  ont  et6  faites  sur  une  voie  double  eTroite,  mais 
ayant  une  pente  de  10  millimetres;  les  essais  ont  eu  lieu  en  descen- 
dant. Un  poteau  servait  a  indiquer  au  mecanicien  le  point  exact  ou 
il  fallait  serrer  les  freins ;  plus  loin,  a  15  metres  les  uns  des  autres, 
se  trouvaient  d'autres  poteaux,  plus  petits,  destines  a  bien  faire  cons- 
tater  la  distance  parcourue  par  le  train  apres  l'application  des  freins. 
Le  temps  etait  mesure  par  des  chronographes  et  controle  dans  chaque 
essai  par  plusieurs  observateurs  separes.  Le  train  se  composait  de 
50  wagons  a  marchandises  d'une  longueur  de  Um700  chacun,  pouvant 
porter  environ  27  000  kilogr. ;  le  train  avait  done  623  metres  de  long 
et  pesait  environ  910  tonnes. 

Aucune  combinaison  electrique  ne  fut  employee  pour  augmenter  la 
rapidite'  du  serrage,  les  resultats  ayant  ete  obtenus  par  certaines  mo- 
difications apportees  aux  triples  valves  Westinghouse.  De  plus,  comme 
il  est  evident  qu'il  faut  plus  de  pression  sur  les  sabots  pour  arreter 
un  train  charge  qu'un  train  vide,  certains  wagons  furent  munis  d'un 
appareil  qui  augmente  automatiquement  l'effort  exerce  sur  les  sabots 
au  fur  et  a  mesure  qu'on  charge  le  wagon;  on  peut  done  avec  cet 
appareil  arreter  un  train  charge  sur  la  meme  distance  qu'un  train 
vide. 

/er  Essai.  —  Au  premier  essai,  le  train,  compose  comme  nous  venons 
de  le  dire,  fut  lance  a  quelque  distance  du  poteau  indicateur  et  atteignit 
une  vitesse  de  36  km  8  a  l'heure  au  moment  de  l'application  des  freins; 
le  train  s'arreta  en  12  secondes  1/2,  ayant  parcouru  une  distance  de 
62  metres. 

2*  Essai.  —  Au  deuxieme  essai,  fait  dans  les  memes  conditions,  la 
vitesse  fut  bien  plus  grande  :  au  poteau,  le  train  faisait  66  km  5  a 
l'heure.  L'arret  s'est  effectue  en  20  secondes,  la  distance  parcourue 
etant  de  205  metres. 

3e  Essai.  —  Le  troisieme  essai  etait  destine  a  demontrer  la  grande 
rapidite  du  serrage.  Le  train  etait  au  repos  et  on  donna  deux  coups  de 
siftlet  dour  prevenir  les  spect%teurs,  leur  annonrant  qu'on  allait  ser- 
rer les  freins  au  troisieme  coup  de  siftlet.  Des  personnes  qui  se  trou- 
vaient dans  le  35e  wagon  ont  aflirme  qu'elles  ne  pouvaient  dire  si 
elles  avaient  entendu  d'abord  le  bruit  du  serrage  du  frein  sur  le 
wagon  ou  celui  du  coup  de  siftlet,  car  les  deux  actions  se  sont  produites 
presque  simultanement. 

ie  Essai.  —  Au  quatrieme  essai,  on  a  fait  monter  des  voyageurs 
dans  le  train,  afin  de  demontrer  qu'il  n'y  avait  pas  de  secousse  au 
serrage  des  freins.  La  vitesse  etait  de  65km  6  a  l'heure,  la  distance 
parcourue  205  metres,  la  duree  de  l'arret  20  secondes. 

5e  Essai.  —  Le  cinquieme  essai  fut  fait  pour  demontrer  la  rapidite 
avec  laquelle  on  pouvait  serrer  et  ensuite  desserrer  les  freins.  Le 
train  fut  arrete  au  poteau  par  les  freins,  et  remis  en  marche  en  4 
secondes. 

6'e  Essai.  —  Le  sixieme  essai  devait  servir  a  demontrer  la  grande 
superiorite  des  freins  continus  sur  les  freins  a  main.  Un  nombre 
exagere  de  serre-freins  employes  sur  un  train  de  marchandises  de 
cette  longueur  prit  place  sur  le  train  qui  atteignit  une  vitesse  de 


33  km  6  a  l'heure  au  poteau ;  malgre  tous  les  efforts  des  serre-freins 
experimented,  le  train  a  parcouru  une  distance  de  657  metres  avant 
de  s'arreter. 

7e  Essai.  —  Le  septieme  essai,  quoique  tres  rigoureux,  fut  peut  etre 
le  phis  satisfaisant  de  tous.  Tout  le  moude  se  rend  compto  du  grand 
danger  pouvant  resuller  d'une  rupture  d'attclage,  surtout  si  l'accident 
a  lieu  sur  une  pente;  cet  essai  demontrait  que  l'automaticite  du  frein 
continu  empecherait  tout  accident  en  pareil  cas.  Le  train  fut  coupe' 
en  deux  au  poteau  indicateur,  a  la  vitesse  de  40  kilometres  a  l'heure; 
immediatemeu^le  premier  troneon  s'est  ecarte  du  deuxieme  d'envi- 
ron la  longueur  d'un  wagon  et,  en  43  secondes,  les  deux  troncons  du 
train  furent  completement  arretes,  la  distance  entre  les  deux  etant 
la  meme  qu'au  moment  de  la  rupture. 

8e  Essai.  —  Au  huitieme  essai,  on  s'est  servi  seulement  de  20  wa- 
gons, afin  de  represcnter  un  train  de  voyageurs  ordinaire.  Dans  cet 
essai,  la  vitesse  au  poteau  fut  de  35,2  kilometres  par  hcure,  la  distance 
parcourue  28  metres,  la  duree  de  l'arret  six  secondes. 

.9°  Essai.  —  M.  Westinghouse  tenant  a  demontrer  la  superiorite  de 
ses  dernieres  modifications  sur  ce  qu'il  avait  fait  jusqu'a  present,  fit 
partir  deux  trains  sur  les  deux  voies  paralleles.  L'un  des  trains,  a 
voyageurs,  etait  muni  du  frein  Westinghouse  ordinaire;  1'autre,  un 
train  a  marchandises  pesant  deux  fois  plus  que  le  train  a  voyageurs, 
etait  muni  du  frein  Westinghouse  perfection^  avec  lequel  les  premiers 
essais  ont  6te  faits.  Cette  experience  constituait  le  neuvieme  et  dernier 
essai.  Les  deux  trains,  lances  l'un  a  cote  de  1'autre,  sont  arrived  en- 
semble au  poteau  a  la  vitesse  de  79,2  kilometres  a  l'heure;  imm&lia- 
tement  le  train  a  marchandises,  deux  fois  plus  lourd  que  1'autre, 
commenrait  a  perdre  sa  vitesse.  Le  train  de  marchandises  s'est  arreTe 
en  19  secondes  et  la  distance  parcourue  a  ele  197  metres ;  le  train  a 
voyageurs  s'est  arrete  en  23  secondes,  apres  avoir  parcouru  une  dis- 
tance de  284  metres. 

Les  personnes  qui  ont  assiste  a  ces  essais  se  composaient  de  repre- 
sentants  du  Gouvernement,  de  directeurs  et  d'Ingenieurs  de  presque 
toutes  les  principales  lignes  des  Etats-Unis  et  du  Canada,  etc. 

Comme  resultats  immediats  de  ces  experiences,  le  president  des  che- 
mins  de  fer  New-York  Central  et  Hudson  River  a  donne  une  commande 
a  la  Compagnie  Westinghouse  pour  le  montage  du  trein  perfectionne 
sur  tous  leurs  wagons  a  marchandises.  Les  experts  presents  ont  affirme 
que  la  question  des  trains  de  marchandises  rapides  etait  actuellement 
resolue  et  que  1'on  pourrait  maintenant  les  faire  marcher  a  la  meme 
vitesse  que  les  trains  de  voyageurs  sans  aucun  danger,  vu  les  puis- 
sants  moyens  d'arret  qu'on  venait  d'essayer  devant  eux. 

Le  tableau  ci-apres  resume  ces  experiences  : 

RESUME  DES  RESULTATS  DES  ESSAIS 


Train  de  50  wagons  vid.es  avec  une  capacite  de  27  000  kilogr.  chacun. 
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Serrage  des  freins  pour  demontrer  la  rapidite  . 
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Arret  rapide  
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Arret,  desserrage  et  depart  
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Arret  avec  les  freins  a  main  seulement  .... 

33,6 
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85 

7 

» 

I2) 

» 

(I )  Inappreciable. 

(2j  Les  deux  ironcons  etaient  u  13  metres  l'un  de  1'autre  apres  l'arret. 


Essais  faits  avec  un  train  de  20  wagons  a  marchandises  vides 
d'une  capacite  de  27000  kilogr:, 
munis  de  leviers  plus  longs  comme  fes  ivagons  a  voyageurs. 


is! 

-r  -o  Xr> 

Z. 

DESIGNATION 

VITESSE 

DISTANCE 

c 

m 

kilom. 

melres 

secondes 

8 

Arret  rapide  

35,6 

28 
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Train  a  marchandises  (double  poids)  

79,2 

197 

19 

10 

Train  a  voyageurs,  frein  ordinaire  Westinghouse. 

79,2 

284 

23 

Xous  completerons  cette  note  par  une  description  de  l'appareil  en- 
registreur  Kapteyn  qui  sert,  avec  une  remarquable  precision,  au  con- 
trole des  essais  du  genre  de  ceux  que  nous  venons  de  relater. 


Appareil  enregistreur  ( systeme  Kapteyn)  (')•  —  Dans  Leg 
polemiques  engagees  au  sujet  des  divers  systemes  do 
freins  continus,  la  rapidity  avec  laquelle  les  freins  agis- 
sent  en  difl'e>ents  endroits  du  train  a  toujours  ete  l'unc 
des  questions  principals.  En  effet,  on  peut  adinettre  qu"en 
proportionnant  convenablemenl  les  appareils  de  freins 
et  les  leviers,  il  soit  possible  d'obtenir  la  nieine  pression 
sur  les  sabots  avec  tous  les  systemes  de  freins;  il  s'en- 
suit  done  que  la  rapidite  de  fonctionnement  est  le  facteur 
le  plus  important,  et  constitue  la  principale  difference 
entre  les  divers  systemes,  au  moins  en  ce  qui  concerne 
la  puissance  d' arret. 

Dans  tous  les  essais  comparatifs  a  executer,  il  est  done 
essentiel  de  mesurer  aussi  exactement  que  possible  le 
nombre  de  secondes  entre  le  commencement  de  la  ma- 
noeuvre du  serrage  et  le  moment  ou  le  frein  exerce  une 
force  a  divers  degres  de  pression  sur  les  sabots  de  chaque 
vehicule,  surtout  sur  les  derniers  du  train. 

La  fa  con  dont  ce  laps  de  temps  a  ete'  mesure  varie 
l>eaucoup  et  plusieurs  m&hodes  inexactes  ont  ete  appli- 
quees.  M.  Clayton,  Ingenieur  en  chef  du  chemin  de  fer 
Midland,  en  Angleterre,  a  dernierement  decrit  un  sys- 
teme qui  consiste  a  compter  le  nombre  de  secondes  et  di- 
visions de  secondes  ecoulees  entre  la  manoeuvre  du  ser- 
rage, qui  devait  lui  etre  signalee.  et  le  serrage  des  sabots, 
qui  devait  egalement  lui  etre  signale.  II  est  a  peine  n6- 
cessaire  de  faire  ressortir  la  possibility  de  graves  erreurs 
avec  un  pareil  systeme  ;  aussi  les  experimentateurs  les 
plus  serieux  ont-ils  toujours  essaye"  d'eliminer  toute  erreur 
personnelle  et  se  sont-ils  servis  d'appareils  automatiques 
pour  euregistrer  les  plus  petites  differences  dans  ces  laps 
de  temps. 

M.  Douglas  Galton  s'estservi  d'un  appareil  de  ce  genre 
dans  les  interessants  essais  de  freins  qu  il  a  faits  sur  la 
ligne  de  Brighton  en  1878.  L*appareil  employe1  est  cepen- 
dant  assez  lourd,  comporte  un  accumulateur  et  une  pompe 
a  main  et  demande  une  installation  sp^ciale. 

M.  Alb.  Kapteyn,  directeur  de  la  Compagnie  Wes- 
tinghouse,  a  imagine  un  nouvel  appareil  (fig.  I)  assez 
portatif  pour  elre  facilemenl  transported  d'un  vehicule 
a  un  autre  et  qui  ne  necessite  comme  installation  que 
son  accouplement  par  un  tube  flexible  au-  cylindre  a 
freins.  et  par  deux  fils  electriques  au  robinet  du  meca- 
nicien. 

Le  papier  a  diagramme  est  enroule  comme  d'habitude 
autour  du  tambour  Tqui  lourne  au  moyen  d'un  mouve- 
ment  d'horlogerie  contenu  dans  la  boite  U  U,  qui  se  met 
en  marche  quand  on  souleve  le  levier  V  (a  droite),  ou  par 
l'intermediaire  de  l'61ectro-aimant  •'}.  Le  cylindre  a  frein 
est  accouple  par  un  tube  flexible  a  l'indicateur  Richard, 
dont  le  crayon  0  trace  une  courbe  B  C  F  G  sur  le  papier, 
representant  les  diverses  pressions  sur  les  pistons  a  frein. 

Dans  beaucoup  d'essais  de  cetle  nature,  on  a  cru  que  le 
mouvement  d'un  tambour  mu  par  rhorlogerie  iHait  assez 
uniforme  pour  que  Ton  put  toujours  prendre  la  memo 
longueur  d'arc,  pour  chaque  seconde;  mais  des  essais  tres 
exacts  fails  par  M.  Kapteyn  l'ont  convaincuque  tel  n'est 
pas  le  cas,  et  que  cetle  supposition  peut  donner  lieu  a 
des  erreurs  importantes,  parce  que  celle-ci  sont  cumu- 
latives.  II  existe  sans  doute  des  appareils  automatiques 
parmi  les  instruments  astronomiques  qui  assuient  une 
\itesse  de  rotation  assez  uniforme,  mais,  au  lieu  d'adop- 
ter  ces  combinaisons  coinpliqu(5es,  M.  Kapteyn  a  prefer^ 
se  servir  du  mouvement  du  papier  tel  qu'il  existe,  et  d'y 
marquer  a  l'aide  d  un  cravon  la  distance  qu'il  parcourt 
pendant  chaque  demi-seconde.  Cela  s'obtient  au  moyen 
d  un  crayon  I  fixe  immetliatement  en  dessous  du  crayon 
0  qui  fonctionne  par  l'electro-aimant  I  en  circuit  avec 
une  horloge  electrique,  laquelle  etablit  et  fait  cesser  le 
contact  deux  ibis  par  seconde,  formant  ainsi  une  ligne 
ondulee  HI  sur  le  tambour.  Cette  ligne  est  egalement 
indiquee  sur  la  figure  2,  qui  repr&ente  le  diagramme 
obtenu. 

Ainsi,  tout  point  sur  la  courbe  ABC,  representant  la 
pression  dans  le  cylindre  a  freins,  peut  etre  projete'  sur 
la  ligne  de  temps  HI,  ce  qui  <5tablit  rigoureusement  le 
nombre  de  secondes  ecoulees  depuis  la  manoeuvre  du 
robinet  du  mexanicien  indiqu6  en  0.  Afln  de  marquer 
automatiquement  ce  point  sur  le  diagramme,  la  poignee  S 
du  robinet  du  mecanicien  est  en  communication  elec- 
trique avec  l'appareil  enregistreur.  Aussitot  qu'on  ma- 
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nceuvre  cette  poignee,  une  longue  goupille  etablit  un  contact  avec  le  131 
flexible  W,  completant  ainsi  le  circuit  qui  contient  1'electro-aimant  3  et 
1'eTectro-aimant  2  avec  son  crayon  2.  Ce  crayon  dessine  une  ligne  KLMN 
composee  de  parties  hautes  et  basses,  les  premieres  correspondant  au 
desserrage  et  les  dernieres  au  serrage.  Des  qu'on  manoeuvre  la  poignee 
du  robinet,  l'appareil  d'horlogerie  est  declenche  et  un  trait  vertical,  trace 
sur  le  papier  par  le  crayon  2.  On  a  trouve  cependant  qu'il  faut  quelques 
secondes  avant  que  le  tambour  ait  acquis  sa  vitesse  normale,  comme  le 
demontrele  commencement  de  la  ligne  HI  (fig.  2),  et  ce  fait  donnerait 
lieu  a  de  graves  erreurs,  surtoutdans  les  essais  de  freins  ou  les  premieres 
secondes  sont  cedes  qui  doivent  etre  mesurees  avec  le  plus  d'exacti- 
tude.  Pour  surmonter  cette  difficulty,  le  mouvement  d'horlogerie  qui 
manoeuvre  le  tambour  est  mis  en  marche  quelques  secondes  avant  la 
manoeuvre  du  robinet,  en  poussant  un  bouton  Q  a  la  porlee  du  m6- 
canicien.  Le  crayon  2  n'etant  pas  dans  la  meme  ligne  verticale  que 
les  crayons  0  et  1 ,  ses  indications  doivent  £tre  portees  a  la  droite 
d'une  distance  constante  de  75  m/m  5,  ce  qui  a  et£  fait  sur  la  figure  2. 
Dans  un  appareil  plus  recent,  M.  Kapteyn  a  mis  les  trois  crayons 
sur  la  meme  ligne  verticale. 

L'operation  complete  peut  done  etre  resumee  ainsi  :  Quelques  se- 
condes (5  ou  10)  avant  le  commencement  de  l'essai,  le  mecanicien 
pousse  le  bouton  Q ;  le  mouvement  d'horlogerie  est  declenche,  le  tam- 
bour se  met  en  marche  et  le  crayon  2  s'abaisse,  mais  remonte  aussi- 
tot.  Le  timbre  a  coup  unique  Z,  contenu  dans  le  meme  circuit,  sonne 
pour  avertir  l'agent  charge  de  l'appareil,  qui  alors  met  le  chronometre 
electrique  en  marche  en  poussant  le  bouton  a.  Immediatement  le 
crayon  I  commence  a  tracer  la  ligne  ondulee  HI  et  tout  est  pret  pour 
l'experienee. 

Le  mecanicien  tourne  alors  vivement  la  poignee  de  son  robinet  vers 
la  droite  et  l'y  laisse ;  le  circuit  principal  est  de  nouveau  ouvert  et 
reste  ouvert  aussi  longtemps  que  la  poignee  S  demeure  dans  cette  po- 
sition ;  le  crayon  2  s'abaisse  et  trace  la  ligne  basse  KL,  indiquant 
ainsi  le  moment  exact  du  commencement  de  l'experienee;  et,  quelques 
secondes  plus  tard,  la  pression  commence  a  agir  sur  les  pistons  a  freins, 
comme  Findique  la  ligne  courbe  ABC  (fig.  2).  Apres  avoir  laisse  les 
freins  serres  a  fond  pendant  un  certain  temps,  le  mecanicien  ramene 
la  poignee  du  robinet  a  gauche.  Cela  fait  cesser  le  contact,  le  crayon  2 
remonte  a  sa  plus  haute  position,  tracant  ainsi  la  partie  haute  de  la 
ligne  MN  et  indiquant  le  moment  exact  du  commencement  du  des- 
serrage en  P  (fig.  2).  Peu  de  temps  apres,  en  E.  la  pression  commence  a 
tomber,  ce  qui  donne  la  courbe  de  desserrage  EFG. 

Le  diagramme  (fig.  2)  se  traduit  done  ainsi  : 

Secondes. 


Manoeuvre  du  robinet  en  0   0 

Commencement  du  serrage  en  A   3  2/3 

Demi-serrage  en  B   5 

Serrage  complet  en  C   6  '/« 

Manoeuvre  pour  desserrage  en  P   0 

Commencement  du  serrage  en  E   5 

Demi-desserrage  en  F   8  '/, 

Desserrage  complet  en  G   19  l/2 


On  voit  que  les  mesures  sont  obtenues  avec  une  exactitude  absolue 
et  ne  peuvent  donner  lieu  a  aucune  erreur  personnelle,  ce  qui  est 
malheureusement  arrive  dans  plusieurs  experiences  anterieures,  aux 
resultats  desquelles,  en  consequence,  il  est  impossible  de  se  fier. 

Cet  appareil  a  ete  employe  dans  les  experiences  officielles  a  Bade  et 
a  Hanovre  ou  il  a  donne  pleine  satisfaction,  et  un  appareil  semblable 
sert  en  ce  moment  a  des  experiences  a  la  Compagnie  de  l'Est.  Nous 
croyons  qu'il  serait  bon  de  se  servir  d'un  appareil  de  ce  genre  pour 
etablir  les  dilferences  qui  existent  indubitablement  dans  la  rapidity 
d'action  des  divers  systemes  de  freins  continus  employes  dans  la  pra- 
tique. 


METALLURGIE 

LA  PRODUCTION  DU  GUIVRE 

(Suite  >.) 

111.  Amerique  du  Sud.  —  Nous  avons  chiffre  entre  40000  et  43000 
tonnes  la  production  de  cuivre  de  l'Amerique  du  Sud. 

Dans  cette  revue,  necessairement  sommaire  et  incomplete,  que  nous 
avons  entreprise,  et  que  nous  terminerons  par  un  prochain  et  dernier- 
article,  nous  nous  contentons  de  signaler,  a  propos  d'un  centre  pro- 
ducteur,  les  types  saillants,  laissant  le  soin  aux  lecteurs,  que  la  ques- 
tion interesse,  de  recourir  aux  publications  speciales. 

Lorsque  Rivot,  le  savant  professeur  de  docimasie  a  l'Ecole  des 
Mines,  ecrivait,  il  y  a  environ  trente  ans,  son  livre  important  de  me- 
tallurgie  theorique  et  pratique  sur  les  principes  generaux  du  traite- 
ment  des  minerais  metalliques  (2),  il  put  evaluer  a  65000  tonnes  la 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  10,  p.  151  ;  n»  11,  p.  160  ;  n°  12,  p.  183,  et  n»  13. 
p.  204. 

(2)  Paris.  —  Dunod,  eMiteur. 


quantite  de  cuivre  que  les  difterentes  usines  livraient  annuellement  au 
commerce. 

L'Amerique  du  Nord,  qui  livre  aujourd'liui  jusqu'a  75000  tonnes,  ne 
produisait  alors  que  100U0  tonnes,  dont  la  moitie  provenait  des  mines 
de  cuivre  natif  du  Lac  Superieur ;  le  reste  etait  fabrique  dans  les  usines 
de  Boston  et  de  Baltimore  avec  des  minerais  du  continent  Nord-Ame- 
ricain,  ou  avec  les  minerais  apportes  comme  lest  par  les  navires  venanl 
de  Cuba  et  de  l'Amerique  du  Sud. 

Minerai  de  Corocoro.  —  Le  gite  le  plus  connu  de  l'Amerique  du  Sud 
est  celui  de  Corocoro  en  Bolivie,  depariement  de  la  Paz,  au  sud  du  lac 
Titicaca.  C'est  du  cuivre  natif,  depuis  longtemps  explode;  il  est  disse- 
mine  dans  des  gres  qui,  apres  avoir  subi  une  preparation  mecanique, 
donnent  un  minerai-metal  remarquable  par  sa  richesse  de  00  a  90  % 
de  cuivre,  et  par  sa  purete,  car  il  ne  contient  que  des  traces  d'arsenic. 
II  renferme  une  faible  proportion  d'oxydule,  de  carbonate  vert,  de 
cuivre  pyriteux  et  de  gangues  terreuses. 

Ce  gisemcnt  est  assimilable  geologiquement  a  celui  des  couches  per- 
miennes  de  Hussie  ('). 

Les  couches  cupriferes  sont  comprises  entre  des  argiles  et  des  gres 
gypseux,  qui  paraissent  repondre  au  gres  rouge  allemand;  elles  ont. 
de  0m50  a  12  metres  de  puissance.  Ce  sont  des  gres  et  conglomerats  a 
grains  fins,  avec  minerai  et  principalement  cuivre  natif  en  grains, 
nodules  et  masses  d'6paisseur  tres  variable,  imitant  parfois  la  forme 
de  cheveux,  de  fils,  de  mousses,  de  feuilles  ou  d'arbrisseaux.  Le  cuivre 
natif  est  toujours  accompagne  de  gypse  entre  les  lamelles  duquel  il 
dessine  de  fines  dendrites.  On  retrouve  dans  les  gres  cupriferes  de  Co- 
rocoro du  bois  fossile  mineralise  par  du  cuivre. 

Mineral  du  Chili.-—  Yie  classe.  —  Les  filons  de  cuivre  du  Chili  reprti- 
sentent,  dans  les  parties  superieures  des  gites,  la  serie  des  minerais 
oxydes,  tels  que  le  cuivre  oxydule,  le  cuivre  oxyde  noir,  les  carbonates, 
silicates  et  oxychlorures  de  cuivre  ;  plus  bas  se  trouventles  pyrites,  les 
cuivres  panaches  et  sulfures  meles  a  des  oxydes  noirs.  Tous  ces  mi- 
nerais n'ont  ni  argent,  ni  arsenic,  antimoine  ou  plomb,  mais  quelque- 
fois  de  l'or  en  poudre  fine.  lis  se  trouvent  dans  les  roches  eruptives, 
diorites»  syenites,  eurites,  porphyres  feldspathiques  verts.  Les  mon- 
tagnes  a  filons  de  cuivre  forment  une  chaine  qui  court  tout  le  long  de 
la  cote,  sur  une  distance  de  six  a  dix  lieues  dans  les  provinces  du  Nord ; 
c'estlaqu'onrencontreles riches minesdeCarrizal, San  Juan,  La  Higuera, 
Tambillos,  Panucillo,  Tamaya,  Punita/me,  Paposo,  Taltal,  Cobra,  etc. 

L'une  des  plus  importantes  est  celle  du  Cen-o  de  Tamaya,  pres  de 
Tongoy,  le  premier  port  notable  au  nord  de  Valparaiso.  Le  Cerro  de 
Tamaya  est  forme  de  diorite  avec  epidote  et  magnetite  comme  mine- 
raux  accessoires.  Le  filon  principal  a  de  2  a  3  metres  de  puissance ; 
son  mur,  uni  et  regulier,  est  caracterise  par  un  enduit  provenant  de 
la  decomposition  de  la  roche  encaissante  avec  laquelle  le  filon  se 
confond  graduellement  du  cote  du  toit. 

2e  classe.  —  La  deuxieme  classe  des  minerais  du  Chili  se  trouve,  a 
une  certaine  distance  de  la  cote,  entre  dix  et  trente  lieues,  a  de  tresgrandes 
hauteurs  dans  les  terrains  stratifies  (terrains  secondaires),  les  mSmes 
oil  se  rencontrent  toutes  les  mines  d'argent  du  Chili.  Ce  sont  des  sul- 
fures de  cuivre  avec  arsenic  et  antimoine  ou  non,  et  souvent  avec  sul- 
fure  d'argent,  le  cuivre  gris,  la  blende,  la  galene,  tous  minerais  plus 
ou  moins  argentiferes  ;  iis  sont  explodes  dans  les  mines  de  San  An- 
tonio, Cerro  Blanco  (Copiapo),  Chingoles,  Machetillo,  Porotos  (Co- 
quimbo),  Bapel,  San  Lorenzo,  Parral  (Combarbala),  Nuncaballo,  Qui- 
roga  et  Calabazo  (Illapel),  Puquios,  Arqueros,  etc. 

Voici,  dans  un  ordre  methodique,  la  classification  des  minerais  de 
cuivre  du  Chili  et  de  la  Bolivie  : 

1.  Cuivre  natif.  —  Extraction  a  Corocoro  (Bolivie),  San  Bartolo  de  Atacama  el 

dans  les  riches  mines  d'Andacollo. 

2.  Minerais  oxydes  : 

(a)  Sous-oxyde  (oxydule,  oxyde  rouge,  cuivre  rouge)  : 

A  Huasco; 

A  Andacollo,  accompagnant  le  cuivre  natif. 

(b)  Oxyde  noir  (cuivre  noir,  melaconite)  : 

A  Carrizal  et  clans  la  province  d'Atacama  (mines  de  la  Lealtad, 
de  Taltal,  etc.). 

(c)  Cuivre  chlorure  (nantoquite)  : 

En  abondance  a  Nantoco  (Copiapo),  avec  cuivre  natif  et  oxyde, 
gangue  argileuse. 

(d)  Oxychlorure  de  cuivre  (atacamite)  : 

Minerai  special  a  la  province  d'Atacama,  se  trouve  surtout  :i 
Cobija,  Tocopilla,  Taltal,  etc. 

3.  Sulfures  : 

fa)  Cuivre  sull'ure,  tres  abondant  dans  les  provinces  du  nord  ; 

(b)  —     oxysulfure,  a  Tocopilla  et  Taltal ; 

(c)  —     panache,  tres  abondant  a  Tamaya  (Ovalle)  et  dans  le  departement 

de  Combarbala  ; 

(d)  Pyrite,  generalement  melangee  avec  cuivre  noir,  oxyde  de  fer  magne- 

tique,  dans  les  argiles,  quartz,  etc.,  est  tres  abondante  dans  les 
mines  de  Carrizal,  Huasco,  Tambillos,  Coquimbo,  Copiapo,  etc. 
On  trouve  a  Cobija  de  grandes  masses  de  pyrite  amorphe. 


(1)  Traitii  des  (jiles  metallifires,  par  Groddeck. —  Traduit  par  II .  Kuss.  —  Dunod, 
editeur. 
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4.  Sulfates  de  cuivre.  —  En  Bolivie,  a  Corocoro, 

et  au  Chili,  a  Coquiinbo,  Taltal  et  dilferents  endroits  de  la 
province  d'Atacama. 

5.  Cuivres  gris  ou  tetraed  rites,  et  en  petite  quantite  le  cuivre  gris  arsenical  ou 

antimonial. 

Les  cuivres  gris  sont  traites  pourl'argent  qu'ils  renferment ; 
ils  sont  generalement  tri^setexpedies  en  Europe  pour  l'ext Tac- 
tion de  l'argent. 

6.  Cuivres  silicates.  —  Cuivre  silicate  vert  a  Andacollo  ; 

—         noir  a  Coquimbo  et  Copiapo. 

7.  Cuivres  carbonates.  —  Se  trouvent  frequemment  a  la  partie  superieure  des 

filons  cuivreux. 
On  en  extrait  beaucoup  dans  la  province  d'Atacama. 

Tel  est  le  tableau  apeu  prescomplet  des  nombreuses  varietes  de  mi- 
neral de  cuivre  de  ce  pays  classique  pour  la  production  de  ce  metal. 

L'ensemble  de  ces  minerais  est  tres  riche ;  on  ne  les  traite  guere 
a  moins  de  12  a  15  %  de  cuivre. 

Fonderies  du  Chili.  —  On  compte  au  Chili  environ  ISO  fonderies  de 
cuivre  et  d'argent. 
Les  principales  sont,  au  sud  : 

Coronel  (Minus  y  fundiciones  Schwager);  Lota  (C'li  erphtadora  dr  Lota 
y  Coronel). 
Au  nord  : 

Guayacan,  La  Serena,  Culebra.  Tamaya,  Andacollo,  Sapos.  Tambillo. 
Diaguito,  Cogoti,  Carrizal,  Chanaral,  Taltal,  Anlofagasta,  etc. 

Les  fonderies  du  sud  sont  etablies  sur  les  bords  de  la  mer,  dans  des 
centres  charbonniers,  pour  utiliser  les  charbons  de  moindre  choix  et 
les  dechets ;  les  bateaux  de  cabotage,  en  venant  chercher  du  charbon, 
apportent  des  chargements  de  minerais  de  cuivre  provenant  des  pro- 
vinces septentrionales  et  pris  aux  ports  de  Caldera,  Tongoy,  Chanaral. 
Chaftarcillo  et  Antofagasta. 

Les  fonderies  de  Lota  ont  produit  10  000  tonnes  de  cuivre  en  1882. 


suit  le  total  de  40  a  43  000  tonnes  de  cuivre  indique'  comme  chiffre  de 
production  du  Chili  : 

Sud  .  .  j  £°te  ■ 10-°°0 
I  Coronel   6.000 

Centre  .  j  ?u^can  ""  *  •  • 8  *  10-00° 
I  La  Serena   4.000 

•  I SS?: : I  Wk  ^ 

Total  maximum  tonnes  45.000 

pouvant  descendre  a   35.000 

en  temps  de  crise  industrielle. 

Nous  allons  donner  quelques  renseignements  sur  le  traitement  local 
des  minerais  du  Chili,  en  utilisant  des  notes  qui  ont  ete  obligeamment 
remises  en  188 i  par  le  directeur  des  fonderies  de  Coronel. 

Les  minerais  de  cuivre  sulfur^s,  oxydes,  carbonates,  chlorurfe,  sili- 
cates et  autressonl  divises  pour  la  fonte  en  trois  classes  ; 

lc  Pyrites  de  cuivre  et  de  fer  avec  gangue  d'oxyde  de  fer  et  de  baryte 
qui  sert  de  fondant; 

2°  Sulfures  avec  melange  d*oxydes,  carbonates,  etc. 

3°  Oxydes,  chlorures  et  silicates  avec  baryte,  silice,  oxyde  de  fer. 
gangues  dioritiques,  etc. 

La  teneur  moyenne  est  de  15  %  de  cuivre. 

Operations  du  traitement  : 

l°On  melange  en  proportions  convenables  les  trois  classes ;  onajoute 
des  scories  riches  des  fontesprecedentes,  de  maniere  atraiter  21  q1  par 
charge ;  on  fait  4  a  5  charges  en  24  heures.  On  obtient  24  q"  de 
mattes  a  50  °/0  et  des  scories  a  6  °/0,  dont  on  reprend  les  parties 
riches  pour  les  refondre;  les  mattes  prennent  le  nom  d'ejes  comunes. 

2°  Les  ejes  sont  pulverises,  puis  calcines;  ils  ne  contiennent  plus 
que  3  °/odesoufre.  Alors  on  les  melange  avec  les  minerais  de  la 
classe  n°  3  et  on  fond;  la  duree  de  l'operation  est  de  six  heures,  et 


Fig.  i.  —  Vue  generate  de<  fonderies  de  cuivre  et  du  mOle  de  Lota  (Chili). 


Nous  en  donnons  la  vue  (fig.  1)  avec  celle  du  mole.  C'est  un  centre 
industriel  important  ;  outre  les  fonderies  de  cuivre ,  il  y  a  forges, 
verrerie,  briqueterie  et  fabrique  de  ceramiques,  en  un  mot,  les  ateliers 
habituels  qui  accornpagnent  la  production  des  charbons,  et  utilisent 
sur  place  ce  qui  serait  difficilement  vendu. 

Legroupe  de  Lota  date  de  25  ans;  il  a  ete  fonde  par  M.  Cousino  et 
compte  aujourd'hui  plus  de  10  000  habitants. 

C'est  aussi  la  population  actuelle  du  groupe  de  Coronel,  fonde  en  1875 
par  M.  Schwager.  Sa  production  en  cuivre  en  1 884  atteignait  6  000  tonnes. 

Les  plus  anciennes  fonderies  du  Chili,  Guayacan  et  la  Serena,  se 
placerent  d'abord  au  centre  du  pays,  pres  des  mines  de  cuivre  car- 
bonate, aujourd'hui  epuisees  ;  maintenant  les  minerais  leur  arrivent 
du  Nord,  et  en  particulier  de  la  riche  province  d' Antofagasta,  autrefois 
a  la  Bolivie,  et  maintenant  au  Chili  depiiis  la  guerre  1879-81. 

La  production  de  Guayacan  est  de  8000  a  10000  tonnes  de  cuivre; 
celle  de  la  Serena  environ  4  000  tonnes. 

II  y  a  enfin,  au  nord,  les  fonderies  moins  importantes  de  Caldera, 
Chanaral,  Chanarcillo,  Tongoy,  Antofagasta,  etc.,  qui  peuvent  pro- 
duire  de  10  a  15  000  tonnes ;  de  sorte  que  nous  pouvons  retrouvcr  comme 


le  cuivre  passe  en  barrespesant  Tune  150kilogr.  el  de  teneur  a  96%. 
On  obtient  40  a  48  barres  en  21  heures.  Le  residu  est  un  eje  plateado 
qui  prend  tout  le  soufre,  et  tient  70  %  de  cuivre;  on  l'emploie 
comme  Veje  conmn. 
line  charge  de  fonfc  pour  cuivre  a  96  %  se  compose  de  : 

24  quintaux  eje  comun  calcine; 

5      —      mineral  classe  n°  1 ; 
10      —  —        n°  :i ; 

tj      —      scories  riches  a  10  °/»  » 

4      —      charbon  menu ; 

2      —  charbon. 

Ainsi  le  resume  des  experiences  comprend  : 

a,  fonte  pour  eje  comun  a  50  "/„ ; 

b,  broyage  de  I'eje  comun  et  de  1'eje  plateado; 

c,  calcination  des  deux  ejes; 

d,  fonte  pour  cuivre  des  ejes  calcines,  melanges  avec  d'autres 
minerais  et  du  charbon. 

L'usine  est  organisee  a  trois  niveaux :  dans  le  has  sont  les  fours; 
au  milieu,  les  appareils  de  broyage  ;  dans  le  haut,  les  depots  des  mi- 
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ncrais  et  ejes  qu'un  moteur  a  vapcur  fait  passer  par  un  plan  incline 
aux  points  voulus  pour  les  differentes  phases  du  traitement. 

II  nous  reste  a  dire  un  mot  des  ressources  en  cuivre  des  autres  pays 
producteurs  de  l'Ameriquc  du  Sud  : 

Perou.  —  Les  richesses  minerales  du  Perou  ont  ete  l'objet  d'une 
note  dans  un  precedent  numero  du  Genie  Civil  ('),  d'apres  un  ouvrage 
de  M.  A.  Raimondi,  professeur  a  l'Ecole  des  Ingenieurs  civils  et  des 
mines  de  Lima. 

Rappelons  que  si  le  Perou  est,  avant  tout,  le  pays  des  minerais  d'ar- 
gent,  qui  y  represented  presque  toutes  les  combinaisons  connues  de 
ce  metal  precieux,  il  n'est  pas  depourvu  de  minerais  de  cuivre;  on  y 
trouve  Yatacamite  ou  oxychlorure  de  cuivre,  et  seulement  dans  la  region 
occidentale,  la  seule  qui  semble  avoir  6te  soumise  a  la  submersion  par 
les  eaux  de  la  mer,  a  une  periode  geologiquc  relativement  recente. 
En  descendant  en  profondeur,  l'oxychlorure  disparait  ainsi  que  tous 
les  minerais  oxydes;  il  est  remplace  par  le  sulfure  de  cuivre,  ce  qui 
montre  bien  que  l'oxychlorure  resulte  de  la  transformation  en  grand 
des  sulfures,  au  cours  de  la  periode  volcanique  meltant  en  action  des 
torrents  de  vapeur  sous  d'enormes  pressions. 

Le  cuivre  existe  a  divers  etats  sur  les  deux  versants  de  la  Cordillere 
des  Andes;  signalons  comme  minerai  nouveau,  decouvert  par  M.  Rai- 
mondi, la  cuprocalcite  ou  carbonate  double  de  chaux  et  de  cuivre,  que 
Ton  trouve  en  couches  de  40  a  50  centimetres  d'epaisseur. 

Les  cuivres  gris  sont  surtout  traites  pour  argent,  ils  en  renferment 
jusqu'a  5  °/0. 

La  production  du  cuivre  au  Perou  a  atteint  u2  800  tonnes  avant  la 
guerre  de  1879;  elle  est  tombee  a  1 337  tonnes  en  188  4,  a  164  en  1885, 
et  seulement  75  tonnes  en  1886. 

Les  minerais,  exploited  presque  tous  dans  la  province  d'Ica,  vont 
vers  le  combustible  chilien  en  attendant  que  les  depots  dehouille,  qui 
ne  manquent  pas  au  Perou,  entrent  en  exploitation  reelle.  II  manque 
encore  l'outil  universel  de  la  grande  production  industrielle,  le  che- 
min  de  fer,  qui  pourra  un  jour  rendre  l'essor  a  l'extraction  des  mine- 
rais de  cuivre  et  des  autres  richesses  minerales  du  pays. 

Bresil.  —  II  y  a  au  Bresil  de  nombreux  gisements  cuivreux,  mais 
non  encore  exploites  dans  les  provinces  de  Mattogrosso,  Goyaz,  Minas 
geraes,  Bahia,  Moranhao  et  Ceara.  Les  seules  exploitations  en  activitc 
sont  a  Lavras  et  Cacapava  dans  la  province  de  Rio-Grande  do  Sud. 

Venezuela.  —  Le  Venezuela  est  un  pays  producteur  de  cuivre;  il 
avaitdepasse  4  000  tonnes  en  1884  et  1885  et  s'est  reduit  a  3  708  tonnes 
en  1886. 

Republique  Argentine.  —  Enfin  la  Republique  Argentine  est  a  citer 
pour  ce  metal  dont  elle  a  produit  : 

159  tonnes  en   1884 

233     —    1885 

180     —    '  1886 

(A  suivre.)  H.  Remaury. 


SCIENCES 

SUR  LE  G0URS  DE  CONSTRUCTION 
professe  a  l'Ecole  des  Beaux-Arts  par  E.  Brune  (2). 

M'ue  Emmanuel  Brune,  c6dant  aux  instances  des  nombreux  amis 
et  admirateurs  de  son  regrette  mari,  s'est  decidee  a  publier,  d'apres 
les  feuilles  autographiees  qu'il  avait  redigees,  le  cours  de  construction 
qu'il  a  si  brillamment  professe  a  l'Ecole  des  Beaux-Arts. 

Ses  notes  tres-completes  et  tres-soignees,  quoiqu'elles  ne  fussent 
pas  encore  arrivees  au  degre"  de  perfection  qu'eiit  souhaite  son  juge- 
ment  tres-severe  pour  lui-meine,  ont  ete  revues  par  M.  Flamant,  In- 
genieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  professeur  a  l'Ecole  Centrale 
et  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees. 

Le  premier  volume,  qui  vient  de  paraitrc,  a  pour  objet  :  La  Resis- 
tance des  Mater iaux. 

Ce  n'etait  pas  la  partie  la  plus  facile  de  son  cnseignement  dans  une 
ecole  oil  Ton  s'adresse  a  des  jeunes  gens  plus  enthousiastes  d'art  que 
di'  science,  dont  beaucoup  n'ont  pas  recu  l'instruction  scientifiq-je 
qu'exige  une  etude  approfondie  de  la  resistance  des  materiaux  et 
qui,  d'ailleurs,  par  temperament  comme  par  education,  sont  parlbis 
portes  a  la  regarder  comme  un  bagage  plus  encombrant  que  vraimcnt 
utile  et  digne  d'un  artiste. 

II  a  fallu  l'autorite  que  donnait  a  Brune  son  double  titre  d'ancien 
L'irve  de  TEcole  Polytechnique  et  de  grand  prix  de  Rome,  que  lui 
assuraiont  d'ailleurs  sa  science  profonde,  son  gout  delicat,  l'elevation 
et  la  surete  de  ses  jugements,  la  droiture  et  la  fermete  de  son  carac- 
tere,  pour  detruire  cette  erreur  et  faire  comprendre  a  ses  jeunes  au- 
ditcurs  que  le  sentiment  artistique  n'est  pas  tout,  que  la  science  a 
aussi  son  role  dans  toutes  les  constructions  et  plus  particuliercment 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI.  n»  13,  p.  203. 

(2)  Librairie  des  Imprimeries  r6unies,  Paris  1888. 


dans  l'etude  dc  ces  grandcs  ossaturcs  m^talliqucs  qui  constituent  une 
partie  essentielle  de  1'architecturo  contcmporaine. 

Mais  il  ne  suffisait  pas  d'etendre  comme  il  convenait  le  programme 
du  cours  de  resistance  des  materiaux ;  il  fallait  l'enseigner  a  des  eleves 
ne  possedant  pas,  en  general,  les  elements  du  calcul  infinitesimal. 

Cette  tachc,  qui  semble  presque  une  impossibility,  Brune  n'a  pas  he- 
site  a  i'enlreprcndre,  et  son  ouvrage  montre  qu'il  a  pleinement  reussi 
a  la  remplir. 

Ayant  remarque  que,  dans  les  cas  usuels,  la  flexion  de  solides  d'e- 
gale  resistance  est  circulaire,  il  confond  approxiinativement  les  courbes 
de  flexion  des  poutres  droites  et  des  arcs  avec  un  ou  plusieurs  arcs 
de  cercle ;  et  il  arrive  ainsi  a  elablir  des  formules  exactes  ou  appro- 
chees  avec  le  seul  secours  des  principes  les  plus  elementaires  de  la 
geometrie  et  de  la  statique. 

Dans  des  notes  placees  au  bas  des  pages,  et  qui  ne  sont  pas  indis- 
pensables  a  l'iutelligence  de  l'ouvrage,  il  etablit  les  formules  com- 
pletes en  se  servant  du  calcul  differentiel  et  integral,  et  montre  leur 
concordance  exacte  ou  approchee  avec  celles  du  texte. 

11  reduit  d'ailleurs  toujours  les  theories  generales  au  strict  necesT 
saire.  En  revanche,  il  developpe  avec  soin  toutes  les  applications 
usuelles  que  peut  rencontrer  l'architecte  ou  l'ingenieur. 

Ce  qui  est  remarquable,  c'est  que,  chez  Brune,  l'arlistc,  le  fin  lettre 
n'ont  pas  tue  le  calculateur.  C'est  un  calculateur  des  plus  remarqua- 
bles.  Jamais  il  ne  recule  devant  un  calcul,  s'il  peut  etre  utile,  soit 
qu'il  s'agisse  de  developpements  en  series,  soit  qu'il  s'agisse  dupli- 
cations numeriques.  Ces  applications,  il  les  discute  avec  un  soin  mi- 
nutieux,  et  il  en  tire  toujours  quelque  enseignement  marque  au  coin 
du  bon  sens  pratique,  et  souvent  original  et  inattendu. 

Pour  les  systemes  articules,  il  emploie  des  procedes  graphiques  qui 
lui  apparliennent.  Ils  sont  particuliers  a  chaque  probleme,  et  n'ont 
pas  la  pretention  d'etre  systematiques.  comme  les  procedes  dc  la  sta- 
tique graphique  telle  qu'on  1'enseigne  d'ordinaire. 

L'ouvrage  de  Brune  prendra  une  place  importante  dans  la  litera- 
ture de  l'art  des  constructions,  et  non  seulement  ses  ancicns  eleves, 
mais  tous  les  constructeurs  seront  reconnaissants  a  celle  qui  lui  a  etc 
si  devouee  pendant  sa  brillante  et  trop  courte  carriere,  de  faire  rc- 
vivre  son  enseignement  qui  restera  comme  un  modele  dont  l'Ecole 
des  Beaux- Arts  peut  s'honorer. 

Maurice  Levy, 

de  I'lnstilut. 


INFORMATIONS 

Diametres  pratiques  a  adopter  pour  les  charbons 
dans  les  eclairages  electriques  a  arc. 

Le  diametre  des  charbons  d'une  lampe  a  arc  traversee  par  un  cou- 
rant  d'intensite  donnee  peut  varier  dans  d'assez  grandes  limites,  mais 
il  est  bon,  dans  la  pratique  courante,  d'adopter  les  conditions  moyennes 
indiquees  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


Intensity 

Diametre 

Intensity 

Diamelre 

du  courant 

du  charbon 

du  courant 

du  charbon 

en  amperes 

en  millimetres 

en  amperes 

en  millimetres 

2  a  3 

2 

15  a  34 

13 

3  a  5 

4 

16  a  25 

14 

4  a  6 

5 

25  a  30 

15 

7  a  10 

7 

30  a  45 

17 

10  a  11 

9 

35  a  60 

18 

11  a  15 

10 

40  a  80 

20 

12  a  16 

11 

50  a  120 

25 

13  a  20 

12 

80  a  180 

30 

Pour  de  tres  gros  arcs,  il  est  bon  d'employer  des  faisceaux  de  char- 
bons de  4  millimetres  de  diametre  ou  des  crayons  canneles. 

Arret  instantane '  des  trains. 

L' American  Messenger  signale  une  invention  des  plus  curieuses  de 
M.  Lecher,  professeur  a  l'Universite  de  Vienne.  L'appareil  que  nous 
allons  sommairement  decrire  est  destine  a  empecher  les  collisions  de 
chemins  de  fer. 

11  s'agit  d'une  machine-pilote,  dite  lorn/  de  surete.  Ce  lorry,  mil  par 
l'eleclricite,  est  place  a  HO  metres  au  moins  de  la  locomotive  et  la  pre- 
cede avec  une  vitesse  6gale.  Aupres  du  mecanicienet  sur  la  locomotive 
elle-meme  du  train,  un  dynamo-electrique  est  place,  qui  est  en  com- 
munication avec  le  pilote,  au  moyen  d'un  courant  que  les  rails  trans- 
mettent. 

L'appareil  qui  court  devant  la  machine  presente,  sur  le  cot6  ant6- 
rieur,  une  serie  de  tubes  de  verre  pleins  de  mercure,  et  dans  lesquels 
des  contacts  sont  etablis.  Au  moindre  choc  du  lorry  le  verre  se  brise, 
le  mercure  rapidement  s'ecoule,  et  presque  instantanement,  par  suite 
de  l'interruption  du  courant,  le  train  se  trouve  bloque. 

D'apres  des  experiences  tentees  en  Autriche,  il  a  ete  demontre  que 
deux  trains  lances  Fun  contrc  l'autre  etaient  arretes  par  la  collision 
de  leurs  pilotes  respectifs. 
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Les  travaux  du  service  technique  de  l'exploitation. 

Tandis  que,  sous  la  direction  de  M.  Alphand,  le  service  de  la  cons- 
truction continue  activement  a  Clever  les  batiments.  le  service  tech- 
nique de  l'exploitation  se  prepare  avec  non  moins  d'activite,  de  facon 
a  etre  pr6t  sous  tous  les  rapports  pour  le  jour  oil  les  locaux  lui 
seront  livres. 

La  grande  halle  des  machines  sera  remise  nue  par  le  service  de 
la  construction;  c'est  a  celui  de  l'exploitation  qu'a  ete  reserve  le  soin 
de  fournir  la  force  motrice  et  de  la  mettre  a  la  disposition  des  expo- 
sants  dans  des  conditions  parfaitement  determinees. 

Apres  un  examen  approfondi  de  la  question,  et  l'etude  successive 
de  solutions  tres  diverses  mises  en  avant  par  les  uns  et  les  autres, 
le  Comite  technique  des  machines  vient  enfm  d'adopter  les  proposi- 
tions contenues  dans  un  reinarquable  rapport  de  M.  Vigreux.  Nous 
indiquerons  des  maintenant  les  conditions  principales  d'etablissement 
de  la  force  motrice. 

Le  palais  des  machines  aura,  nous  le  rappelons,  4-19  metres  de 
longueur  totale  et  144  metres  de  largeur  ;  il  se  composera  d  une 
grande  nef  centrale  de  110  metres  de  "largeur  et  45  metres  de  hau- 
teur sous  clef,  et  de  has  cotes  a  deux  elages  qui  regnent  d'un  bout  a 
l'aulre. 

Sous  la  grande  nef  seront  disposees  quatre  lignes  paralleles  d'ar- 
bres  de  transmission,  interroinpues  suivant  la  ligne  mediane  du 
Champ-de-Mars,  de  facon  a  laisser  libre  cette  perspective. 

Tout  a  fait  independants  de  la  charpente  du  batimeut,  les  supports 
des  transmissions  out  du  etre  etudies  assez  robustes  pour  qu'ils  soient 
parfaitement  £tablis  par  eux-memes.  Supported  seulement  de  13  en 
13  metres,  espaccment  adopte  pour  les  piliers.  les  arbres  eussent  pu 
flcchir. 

Une  poutre  continue,  d'ou  descendent  de  4  metres  25  en  4  me- 
tres 25  des  chaises  pendantes,  relie  done  toutes  les  colonnes  d'une 
meme  ligne.  On  profitera,  d'une  facon  tres  heureuse,  de  ces  poutres 
longitudinales,  dont  le  haut  est  situe  a  6  metres  70  au-dessus  du 
sol,  pour  faire  passer  un  pont  roulant  reposant  sur  chacun  des  grou- 
pes'  des  deux  lignes  paralleles  existant  de  pai  l  el  d'autre  dans  l'axe 
longitudinal  du  palais. 

On  aura  ainsi  quatre  pords  roulants  a  vapeur  independants,  longs 
de  18  metres,  larges  d'environ  3  metres,  dune  force  de  10  tonnes. 
Pendant  l'installation,  ils  serviront  a  lever  li  s  pieces  et  a  faciliter  le 
montage  des  machines  ;  pendant  1'exposilion.  ils  seniront  a  prome- 
ner  le  public,  et  lui  permettront  de  jeter  sans  fatigue  un  coup  d'ceil 
d 'ensemble  sur  ce  monde  de  machines  el  d'organes  en  mouvemenl. 

Sous  ces  pouts  roulants  sennit  placees  loules  les  petites  machines 
ne  s'eUevanl  pas  it  plus  de  5  metres  50  au-dessus  du  sol  ;  de  pari  et 
d'autre  s'eleveront  dans  les  airs  Irs  appareils  les  plus  divers.  Bien 
peu  sans  doute  pourront  uliliser  les  45  metres  qu'offrira  la  nef. 

M.  Vigreux  s'est  donne  pour  regie  de  ne  demander  ;i  aucune  ma- 
chine motrice  plus  de  150  chevaux  de  force;  il  a  voulu  permettre 
par  la  a  un  nombre  plus  considerable  de  constructeurs  de  presenter 
leurs  machines  en  mouvement,  mais  il  en  est  resulte  l'obligation 
d'augmenter  sensiblement  le  nombre  des  supports  :  en  efl'et,  au  droit 
d'une  machine  motrice,  pour  eviter  toute  deviation  des  arbres  sous 
Taction  de  la  traction,  les  piliers  ne  sont  ecartes  que  de  2  metres  50 
d'axe  en  axe,  tandis  qu'au  dela  les  piliers  s'espacent  de  12  metres  70 
en  12  metres  70. 

La  transmission  est  Ion  nee  par  troncons  de  8  metres  de  longueur, 
d'un  arbre  en  acier  de  100  millimetres  de  diametre  ;  a  chaque  ma- 
chine motrice  on  fait  correspondre  un  Ironcon  special  de  140  milli- 
metres de  diametre. 

La  vitesse  de  rotation  sera  uniformement  de  120  tours  a  la  mi- 
nute. L'arbre  sera  livre  mi.  Chaque  exposant  apportera  des  poulies, 
et  disposera,  a  son  gre,  sous  la  reserve  de  l'approbation  du  service 
competent,  les  transmissions  intermediaires  qui  pourront  lui  fibre 
necessaires.  II  pourra  employer  sur  l'arbre  moteur  des  poulies  ayant 
jusqu'a  2  metres  10  de  diametre. 

Le  rapport  de  M.  Vigreux  presente  un  interet  tout  special  en  mon- 
trant  toute  une  serie  de  solutions  qui  eussent  pu  etre  admises,  el  en 
faisant  ressortir  avec  netted  les  motifs  successifs  d'exclusion  de  cha- 
que type  et  les  avantages  du  type  adopts. 

Dans  peu  de  jours  1'industrie  privee  sera  appelee  a  faire  ses  offres 
pour  l'installation  de  ces  transmissions,  et  des  maintenant  chaque 
constructeur  peid  presenter  les  machines  qu'il  desire  voir  employer 
a  la  mise  en  mouvement  d'une  section  et  les  chaudieres  qu'il  vou- 
drait  etre  admis  a  installer  dans  l'allee  speciale  reservee  aux  genera- 
teurs,  le  long  de  1'Ecole  militaire. 

Eclairacje  Hectrique.  —  Le  traits  definitif  vient  aussi  d'etre  signe 
avec  le  syndicat  des  eUectriciens  pour  l'eclairage  des  batiments  et 
iardins.  Concu  sur  les  bases  les  plus  liberates,  ce  syndicat  est  inter- 
national ;  il  reste  ouvert  jusqu'au  dernier  moment,  et  tout  construc- 
teur edectricien,  quel  qu'ii  soit,  pourra  etre  admis  a  participer  a  l'as- 
sociation  et  a  presenter  ses  appareils,  sauf  reserve  de  cerlaines  con- 
ditions de  securite  et  de  certains  essais  prealables.  Nous  serons  avant 
peu  en  mesure  de  fournir  a  cet  egard  les  renseignements  les  plus 
complets. 

Chemin  de  fer  de  I'Exposition.  —  La  semaine  qui  vient  de  s'ecouler 


a  vu  resoudre  egalement  la  question  du  chemin  de  fer  qui  doit  relier 
les  dillerentes  parties  de  I'Exposition  au  Champ-de-Mars,  a  l'espla- 
nade  des  Invalides  et  sur  les  quais.  Laureat  du  concours  qui  avait 
6t6  institue  il  y  a  deja  plusieurs  mois,  M.  Severac  a  presente  un 
groupe  de  conimanditaires,  qui  ont  ete  agrees  par  la  Commission 
superieure.  de  sorte  que  le  traite  definitif  a  pu  etre  signe,  et  des  que 
quelques  dernieres  formalites  auront  ete  remphes,  M.  Se'verac  pourra 
commencer  les  travaux  de  ce  chemin  de  fer  a  voie  de  1  metre,  qui 
sera  certainement  de  la  plus  grande  utilite  pour  la  periode  d'installa- 
tion  et  du  plus  grand  agremeut  pour  les  visiteurs  pendant  les  chau- 
des journees  d'ete  et  les  pluvieuses  journees  d'automne. 

E.  G. 

Participation  de  la  Suisse  a  I'Exposition  de  1889. 

La  Suisse  a  pris  une  part  des  plus  brillantes  a  chacune  de  nos  Ex- 
positions universelles,  et  elle  est,  des  maintenant,  deciuee  a  figurer 
avec  non  moins  d 'eclat  a  I'Exposition  de  1889. 

Avant  meme  que  le  gouvernement  federal  se  fid  prononce  sur  la 
question  de  la  participation  officielle,  329  industriels  avaient  de'ja  de- 
clare leur  intention  d'exposer  a  Paris,  et  avaient  demande  une  sur- 
face d'environ  3  000  metres  carres. 

L'interet  provoque'  par  la  prochaine  Exposition  etait  ainsi  nettement 
demontre";  aussi  le  principe  de  la  participation  offirielle  de  la  Confe- 
deration Suisse  a-t-il  ete  admis  sans  hesitation  par  le  Conseil  federal 
des  que  la  question  a  ete  posee  devant  lui. 

11  restait  a  fixer  le  chiffre  de  la  subvention,  et  les  avantages  divers 
qui  seraient  accordes  aux  exposants. 

L'examen  de  ce  qui  avait  ete  fait  anterieurement  a  servi  a  justitier 
la  proposition  du  Departement  du  Commerce  et  de  l'lnduslrie. 


Annie 

1867 
1871! 
1878 


Exposition 

Paris. 

Vienne. 

Paris. 


Exposants 
Nombre 

1  005 

966 
1  080 


Espace  occupe 
metre  i  carres 

2  855 
2  498 
5  314 


Subvention 
francs 

427  908 
375  000 
380  000 


Les  chiflres  provisoires  de  demandes  deposees  de'ja  en  octobre  et  no- 
vembrc,  et  les  rapports  venus  de  divers  cantons,  ont  donne  a  penser 
que  la  participation  de  la  Suisse,  serait  probablement  plus  nombreuse 
et  plus  Drillante  encore  qu'en  1878,  pourvu  que  le  gouvernement  as- 
suratdes  maintenant  son  concours.  11  semble,  en  particulier,  que  les 
Industries  du  tissage  de  la  soie.  de  la  broderie,  de  I'horlogerie,  des 
machines  et  des  produits  alimentaires  seront  largement  representees. 

Un  fait  des  plus  remarquables,  c'est  que,  des  maintenant,  il  a  deja 
6t6  demand^  pour  les  machines  une  surface  triple  de  celle  occupee 
en  1878. 

Sur  le  rapport  du  Conseil  federal  en  date  du  13  d(5cembre  dernier, 
rAssemblee  IVih  iale  a  vole  un  credit  de  425000  francs  en  \ne  de  la 
participation  de  la  Suisse,  et  a  decide  que  la  Confederation  prendrait 
a  sa  charge,  a  cote  des  frais  d'administration  et  d'organisation  g6ne- 
rale,  les  IVais  de  decoration,  de  surveillance,  de  transport  en  totalite 
pour  les  machines,  et  jusqu'a  concurrence  de  100  kilogrammes  polit- 
ies autres  objets,  d  assurance  en  cours  de  transport,  etc. 

Quelques  jours  apres,  le  colonel  Vcegeli  Bodmer,  de  Zurich,  a  e'te 
nomine  comtnissaire  general.  II  s'est  rendu  de  suite  a  Paris  oil,  d'ac- 
cord  avec  le  Dr  Lardy,  ministre  de  la  Confederation,  il  a  pris  posses- 
sion de  la  surface  qui  a  ete  provisoirement  assignee  a  la  Suisse.  An- 
cien  president  de  I'Exposition  nationale  Suisse,  a  Zurich,  en  1883,  le 
colonel  Vcegeli  a  pu  de  suite,  en  parfaite  connaissance  de  cause, 
adresser  une  premiere  circulaire  a  tous  les  industriels. 

Dans  cette  premiere  communication,  il  appuie  tres  vivement  sur 
I'opportunite  qu'il  y  aurait,  pour  chaque  industrie,  it  organiser  une 
exposition  collective,  et  il  insiste  egalement  sur  ce  que  la  participation 
a  {'Exposition  sera  deja  par  elle-m^me  une  premiere  recompense.  Ne 
seront  done  admis  que  les  objets  qui  auront  un  reel  interet  et  une 
re'elle  valeur. 

Les  resultats  brillants  que  M.  Vcegeli  a  su  obtenir  a  Zurich  sont 
une  garantie  certaine  de  l'importance  et  de  la  splendeur  qu'il  saura 
donner  a  l'exposition  Suisse  en  1889. 

E.  G. 

Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  de  I'Exposition  de  1889 
s'est  reunie,  le  27  janvier,  au  Ministere  du  Commerce,  sous  la  presi- 
dence  de  M.  Dautresme. 

Elle  a  d'abord  adopte  l'ouverture  du  credit  necessaire  it  l'exoneration 
des  frais  d'installation  en  faveur  des  exposants  ouvriers. 

Sur  la  question  du  palais  pour  les  expositions  alimentaires,  M.  Pre- 
vet  a  explique  qu'il  s'agit  simplement  d'une  avance  a  faire  par  l'Ad- 
ministration ,  avance  qui  sera  certainement  rembourst5e  par  les  expo- 
sants. 

Apres  un  echange  d'observations  entre  MM.  Christophle,  Menard- 
Dorian  et  Berger,  la  Commission  decide  l'ouverture  d'un  credit  de 
000  000  francs,  dont  330  000  pour  les  travaux. 

Le  Ministre  du  Commerce  saisit  ensuite  la  Commission  d'une  de- 
mande formed  par  les  artistes  et  tendant  a  modifier  le  cahier  des 
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charges  en  ce  qui  concerne  la  mention  des  oeuvres  d'art  au  catalogue. 
Les  artistes  demandent  une  augmentation  du  nombre  de  lignes  qui 
leur  a  ete  accorde.  La  Commission  accepte  cette  modification. 

M.  de  Bouteiller  donne  connaissance  d'une  petition  deposee  au  Con- 
seil  municipal  de  Paris  au  sujet  des  conditions  du  travail  dans  les 
chantiers  de  l'Exposition.  Les  petitionnaires  demandent  qu'on  veille  a 
l'application  de  la  loi  interdisant  le  marchandage  et  limitant  a  10  %> 
au  maximum,  le  nombre  des  ouvriers  etrangers. 

M.  Alphand  repond  que  le  nombre  des  ouvriers  etrangers  employes 
aux  travaux  de  l'Exposition  est  tres  restreint  et  n'atteint  pas  le  cbinre 
admis  par  M.  de  Bouteiller  lui-meme.  Quant  au  marchandage,  on  a 
tort  de  le  cont'ondre  le  plus  souvent  avec  les  sous-traites,  lesquels 
sont  tres  utiles  aux  ouvriers  qui  n'ont  pas  les  memes  ressources  que 
les  entrepreneurs. 

Sur  la  proposition  de  MM.  Clerc  et  Magnin,  fordre  du  jour  pur  et 
simple  est  adopte. 

M.  Christophle  demande  a  la  Commission  de  fixer  dans  quels  delais 
seront  definitivement  oper^es  les  souscriptions  a  la  Society  de  garantie 
et  le  versement  de  50  francs  par  action. 

La  Commission  adopte  la  date  du  lcr  mars  pour  la  cloture  de  la 
souscription  a  la  Societe  de  garantie  et  celle  du  ler  avril  pour  le  verse- 
ment de  50  francs  par  action. 


Nominations  di verses. 

M.  Edouard  Millaud,  senateur,  est  nommiS  membre  de  la  Commis- 
sion consultative  de  controle  et  de  finances  de  l'Exposition  universelle 
de  1889,  en  remplacement  de  M.  Felix  Faure,  sous-secretaire  d'Etat. 

M.  Castagnary,  conseiller  d'Etat,  Directeur  des  Beaux- Arts,  est 
nomme  membre-adjoint  de  la  m6me  Commission,  pour  representer 
le  Ministre  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts,  en  rempla- 
cement de  M.  A.  Kaempfen,  demissionnaire. 


M.  G.  Ollendorf,  directeur  du  personnel  et  de  1'enseignement  tech- 
nique au  ministere  du  Commerce  et  de  l'Industrie,  est  nomme  mem- 
bre des  Comites  d'admission,  pour  la  classe  6. 

* 

*  * 

M.  Leon  Pillaut,  conservateur  du  Musfe  instrumental  du  Conser- 
vatoire de  musique,  est  nomme  membre  du  comite  d'organisation  de 
l'Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences  anthropologiques, 
section  II  (Arts  liberaux),  en  remplacement  de  M.  Bety,  demission- 
naire. 


Auditions  musicales. 

Par  un  arrete  du  ministre  du  Commerce  et  de  l'Industrie,  com- 
missaire  general,  il  est  ouvert  un  concours  pour  les  paroles  d'un 
poeme  lyrique  qui  sera  mis  en  musique  pour  etre  execute  lors 
de  la  distribution  des  recompenses  de  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Le  sujet  propose  est  le  suivant:  Quatre  vingt-neuf,  chant  seculaire 
pour  chceurs,  soli  et  orchestre. 

La  limite  de  cent  vers  devra,  autant  que  possible,  n  etre  pas  de- 
passee  par  les  concurrents. 

11  sera  decerne  pour  ce  concours  : 

Un  premier  prix  de  3  000  fr.; 

Un  second  prix  de  1  000  fr. 

Le  poeme  qui  aura  obtenu  le  premier  prix  sera  seul  propose  au 
concours  de  composition  musicale. 

Les  Francois  seront  seuls  admis  a  concourir. 

Les  laureats  devront  pouvoir  justifier  de  la  nationality  franchise. 

Les  ouvrages  presentes  ne  seront  regus  que  jusqu'au  31  mars  1888. 

Un  seul  exemplaire  manuscrit  devra  etre  depose  ou  adresse,  franc  de 
port,  au  secretariat  du  Conservatoire  national  de  musique  et  de  decla- 
mation, avant  le  terme  prescrit,  et  porter  une  epigraphe  ou  devise  qui 
sera  repetee  sur  un  billet  cachete  contenant  le  norn  et  I'adresse  de  I'auteur, 
qui  ne  doit  pas  se  faire  connaitre  d'avance. 

Les  concurrents  sont  prevenusque  l'Administration  ne  rendra  aucun 
des  manuscrits  qui  lui  auront  ete  remis. 


Transport  des  produits  destines  a  l'Exposition. 

Par  arrete  du  Ministre  des  Travaux  publics,  en  date  du  6  janvier  1888, 
le  tarif  ci-apres  sera  applique,  sur  les  chemins  de  fer  d'interet  general, 
au  transport  des  produits  de  toute  nature  destines  a  l'Exposition  uni- 
verselle qui  doit  avoir  lieu  a  Paris  en  1889. 

§  1".  Transport  sur  les  chemins  de  fer. 

(a)  Produits  de  toute  nature  (animaux,  objets  d'art  et  valeurs  exceptes).  — 
Les  produits  de  toute  nature  (animaux,  objets  d'art  et  valeurs  exceptes),  les 
voitures  et  le  materiel  roulant  pouvant  circuler  sur  les  chemins  de  fer  frangais, 
a  destination  de  l'Exposition  universelle  de  1889  a  Paris,  seront  transporter  par 
les  Compagnies  a  moitie  prix  des  tarifs  generaux  et  speciaux  autres  que  ceux 
des  expositions  et  concours  ordinaires. 

Le  prix  reduit  ne  devra,  dans  aucun  cas,  descendre  au-dessous  de  la  base  de 
quatre  centimes  par  tonne  et  par  kilometre ;  mais  il  est  bien  entendu  que  ce 
prix  de  quatre  centimes  ne  sera  pas  applique  d'office  et  que  la  perception  aura 
lieu  d'apres  les  tarifs  ordinaires  (generaux  ou  speciaux)  toutes  les  fois  que  les 
taxes  de  ces  tarifs  seront  plus  avantageuses  pour  l'expediteur. 


Les  conditions  des  tarifs  generaux  et  speciaux  seront  applirables  aux  trans- 
ports a  destination  de  l'Exposition  universelle.  Ces  transports  seront  passibles 
des  frais  accessoires  dont  la  perception  est  autorisee  par  l'Administration, 
ainsi  que  du  droit  ordinaire  d'enregistrement  et  du  prix  du  timbre  du  au 
Tresor. 

II  ne  sera  pas  admis  de  voyageurs  dans  les  voitures  transporters  aux  con- 
ditions du  present  tarif. 

ib)  Animaux.  —  Les  animaux  destines  a  l'Exposition  universelle  seront 
transporter  aux  prix  pleins  des  tarifs  generaux  a  falter  et  ramenes  graluitement 
au  point  de  depart. 

Le  transport  aura  lieu,  quant  a  la  responsabilite,  aux  conditions  des  tarifs 
speciaux. 

Pour  jouir  de  la  gratuite  au  retour,  les  expeditcurs  devront  presenter  : 
1°  Le  r6cepiss6  constatant  qu'ils  ont  paye  a  l'aller  le  tarif  plein  ; 
2°  Le  bulletin  d'admission,  a  l'Exposition,  des  animaux  a  reexpedier. 
L'expediteur  aura  toujours,  d'ailleurs,  la  faculte  de  demander  l'application  de 
tous  autres  tarifs  qui  lui  paraitraient  plus  avantageux. 

(c)  Objets  d'art,  valeurs  et  masses  indivisibles.  —  Le  transport  des  objets 
d'art  et  valeurs  et  celui  des  masses  indivisibles  (autres  que  wagons,  machines 
et  tenders  roulant  sur  la  voie)  pesant  plus  de  10  000  kilogr.,  ainsi  que  des 
objets  dont  les  dimensions  excedent  cedes  du  materiel,  seront  effectues  aux 
prix  et  condilions  des  tarifs  ordinaires  en  vigueur  sur  chaque  reseau. 

II  en  sera  de  meme  des  locomotives,  tenders  et  wagons  ne  pouvant  circuler 
sur  la  voie  des  chemins  de  fer  frangais. 

§  2.  Transports  dans  Paris. 

Le  transport  dans  Paris  des  objets  destines  a  l'Exposition  universelle  pourra 
etre  fait  soit  par  les  exposants  ou  lcurs  agents,  soit  par  les  Compagnies  de 
chemins  de  fer. 

Dans  le  premier  cas,  les  colis  seront  adresses  ou  dirig^s  sur  les  gares  des  di- 
verses  lignes  dans  Paris  et  enleves  par  les  destinataires  designer  par  les  expo- 
sants. 

Dans  le  second  cas,  le  transport  sera  fait  par  les  Compagnies,  aux  prix  et 
conditions  suivants  qui  comprendront  les  frais  de  chargement  et  de  decharge- 
ment,  avec  emploi  de  la  grue  s'il  y  a  lieu  : 

Les  colis  pesant  isolement  moins  de  1  200  kilogrammes  seront  conduits  pa 
camions ; 

Les  colis  pesant  isolement  1  200  kilogr.  et  au-dessus  seront  conduits  par  les 
chemins  de  fer  de  ceinture,  rive  droite  et  rive  gauche  de  la  Seine ; 

Les  parties  d'un  meme  tout,  telles  que  les  pieces  d'une  machine,  lorsqu'clle? 
peseront  les  unes  plus,  les  autres  moins  de  1  200  kilogr.,  seront  reunies  dans 
une  meme  expedition  et  conduites  a  l'Exposition  par  les  chemins  de  fer; 

Les  wagons  complets,  en  provenance  de  l'etranger  et  plombes  en  douane, 
pourront  etre  amenes  par  les  chemins  de  ceinture  et  seront  remis  sur  les 
voies  de  l'Exposition  aux  destinataires  ou  a  leurs  delegues,  lesquels  auront  a 
pourvoir  au  dechargement  et  a  la  distribution  du  contenu  de  ces  wagons. 

Le  prix  du  transport  dans  Paris,  lorsqu'il  aura  ete  effectue  par  les  Compa- 
gnies, sera  de  10  francs  par  tonne. 

La  perception  aura  lieu  par  fraction  indivisible  de  10  kilogr.,  avec  un  mi- 
nimum de  perception  de  1  franc. 

Les  colis  transported  par  camions  seront  decharges  sur  les  voies  macada- 
misees  de  l'Exposition,  aussi  pres  que  possible  du  local  aflecte  a  chaque  expo- 
sant,  qui  en  prendra  livraison  en  ce  point ;  le  surplus  des  displacements 
auxquels  les  colis  pourront  etre  sounds  demeurera  a  la  charge  des  exposants. 

Lorsque  l'emploi  des  grues  sera  necessaire,  le  dechargement  et  la  livraison 
auront  lieu  a  la  grue  la  plus  rapprochee  du  lieu  de  la  destination  definitive  du 
colis. 

Les  wagons  non  plombes,  amenes  par  les  chemins  de  ceinture  et  l'embran- 
chement  du  Champ  de  Mars,  seront  conduits  par  les  voies  speciales  de  l'Expo- 
sition jusqu'au  point  le  plus  rapproche  de  leur  destination,  puis  decharges 
au  moyen  des  grues  roulantes  dont  l'administration  de  l'Exposition  pourra 
disposer;  a  defaut  de  grues  roulantes  disponibles,  le  dechargement  sera  fait  a 
la  grue  fixe  la  plus  voisine. 

§  3.  Conditions  d'application. 

1°  Pour  jouir  des  tarifs  indiques  ci-dessus,  chaque  exposant  devra  pre- 
senter a  la  gare  de  depart  les  pieces  justificatives  constatant  fadmission  de  ses 
produits  a  l'Exposition  universelle  ; 

2°  Les  Compagnies  ne  repondront  pas  des  avaries  de  route  provenant  de  de- 
fauts  d'emballage  ou  de  mauvais  condition nement  des  colis; 

3°  Tous  les  transports  auront  lieu  en  port  pai/e  au  depart,  y  compris,  si  la 
marchandise  est  adressee  a  l'Exposition,  le  prix  du  camionnage ;  au  retour, 
les  transports  auront  lieu  en  port  du.  Toutefois,  en  ce  qui  concerne  les  expe 
ditions  en  provenance  de  l'Algerie  et  de  la  Tunisie,  les  Compagnies  exploitant 
les  reseaux  de  ces  deux  pays  pourront,  a  leur  gre\  Uvrer  ces  expedilions  en 
port  du  ou  en  port  paye  aux  entreprises  maritimes  chargees  d'en  continuer  le 
transport  et  sans  que,  dans  le  cas  de  livraison  en  port  da,  il  en  requite  pour 
elles  aucune  responsabilite  pour  les  au  dela ; 

4*  Tons  les  envois  a  l'Exposition  seront  adresses  au  nom  des  exposants  des- 
tinataires et  seront  recus  par  ces  derniers  ou,  a  leur  defaut,  par  les  delegues 
qu'ils  auront  accredited  pour  donner  quittance  au  moment  de  la  livraison. 

Outre  cette  adresse,  l'administration  de  f  Exposition  fournira  aux  exposants 
expediteurs  d'autres  etiquettes  indiquant  l'enceinte,  la  section  et  la  classe  aux- 
quelles  chaque  envoi  sera  destine.  Des  modeles  de  ces  etiquettes,  a  coller 
en  double  sur  chaque  colis,  seront  remis  aux  dilf6rentes  Compagnies  de  che- 
mins de  fer. 

5°  Si  le  destinataire  ou  son  agent  n'est  pas  present  pour  recevoir  les  colis  a 
leur  arrivee  dans  l'enceinte  de  l'Exposition,  les  Compagnies  remporteront 
iminediatement  lesdits  colis,  soit  dans  leurs  gares,  soit  dans  un  magasin 
public ;  elles  percevront,  pour  cette  operation,  les  frais  ordinaires  de  camion- 
nage et  de  magasinage  ; 

6°  Apres  la  cloture  de  l'Exposition,  la  reexpedition  de  tous  les  objets 
exposes  aura  lieu  aux  conditions  du  present  tarif,  pourvu,  toutefois,  que  cette 
reexpedition  soit  effectuee  dans  un  delai  de  six  mois  a  partir  du  jour  de  la 
fermeture  de  l'Exposition.  II  est  bien  entendu,  d'ailleurs,  que  les  exposants 
auront  le  droit  de  faire,  par  eux- memes  ou  par  leurs  agents,  le  transport  dans 
Paris  des  objets  exposes. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  20  janvier  1888. 
Presidence  de  M.  F.  Reymond. 

Moavement  de  Veau  dans  les  tuyaux  circulaires 
par  M.  Vallot.  —  M.  Vallot  resume  et  analyse  un 
important  memoire  qu'il  a  remis  a  la  Societe  et  qui  a 
pour  titre  :  Du  mouvement  de  Veau  dans  les  tuyaux 
circulaires;  theorie  de  M.  Maurice  Levy;  table  pour 
le  calcul  des  conduites.  Ce  travail  a  paru  in  extenso 
dans  le  Bulletin  de  la  Societe"  de  decembre  1887. 
L'auteur  remonteaux  experiences  classiques  de  Darcy 
en  1849-1851  et  a  son  ouvrage  publie  en  1857;  les 
formulesen  sont  universellementappliquees  en  France 
et  a  Tetranger.  Mais  Taugmentation  de  diametre  des 
conduites,  depuis  une  vingtaine  d'annees,  ainsi  que 
Temploi  des  tuyaux  en  tole  et  en  ciment  ont  exige 
quelques  modifications  aux  coefficients  et  quelques 
corrections.  M.  Maurice  L6vy,  le  savant  professeur  et 
membre  de  TInstitut,  a  etabli  une  th6orie  nouvelle  a 
ce  sujet.  M.  Vallot,  avec  l'approbation  de  M.  Maurice 
Levy,  a  etudie  et  resume  la  question  et  dresse  une 
table  d'apresles  formules  donnees  permettant  la  solu- 
tion pratique  et  immediate  des  problemes  relatifsacette 
partie  de  l'hydraulique.  Cette  table,  analogue  a  celle 
calculee  par  M.  Bresse  d'apres  les  formules  de  Darcy, 
contient  un  plus  grand  nombre  de  diametres  et  ceux- 
ci  y  figurent  jusqu'a  lalimite,  actuellement  usuelle  de 
3  metres  au  lieu  de  lm20. 

M.  Badois  presente  quelques  observations  com- 
plementaires  et  pose  quelques  questions  a  M.  Vallot 
sur  la  loi  de  decroissance  definie  dans  son  memoire 
pour  les  tuyaux  en  fonte  charges  de  d6pot. 

Prise  et  durcissement  des  ciments  et  des  chaux 
hydravliques  par  M.  Bonnami.  —  M.  Bonnami  rap- 
pelle  que,  parmi  les  questions  soumises  a  des  diver- 
gences d'opinions,  celle  de  la  solidification  hydrau- 
lique  est  peut-etrela  plus  controversee ;  il  espere  que 
sa  communication  soulevera  des  objections  et,  par 
suite,  un  debat  qui  contribuera  a  Feelaircissement 
de  la  theorie  de  la  fabrication  et  du  durcissement  des 
ciments  et  des  cbaux.  II  «5tablit  les  relations  qui  exis- 
tent entre  les  phases  de  la  fabrication  et  Failure  de 
solidification,  donne  des  graphiques  schematiques  et 
formulela  loi  suivante  :  Pour  une  composition  donnee, 
a  partir  d'un  certain  degre  de  cuisson,  les  causes 
qui  entrainent  une  augmentation  de  resistance  ini- 
liale  delerminent  une  diminution  dans  la  resistance 
ulterieure  et  inversement. 

M.  Bonnami  montre  que  l'influence  de  la  composi- 
tion et  de  toutes  les  phases  de  la  fabrication  s'expli- 
queen  admettant  que,  pendant  la  cuisson,  il  se  forme 
des  sels  dont  la  stabilite,  en  presence  de  l'eau,  varie 
avec  la  basicite,  qui  elle-meme  varie  avec  le  temps, le 
degre  de  cuisson  et  l'indice.  L'influence  de  la  decom- 
position des  sels  en  presence  de  l'eau  est  interpretee 
par  M.  Bonnami,  qui  passe  ensuite  a  la  theorie  de 
M.  Le  Chatelier  et  montre,  par  des  exemples,  qu'il 
est  impossible  de  negliger  Faction  pouzzolanique. 

M.  Bonnami  donne  une  theorie  generale  de  l'hy- 
draulicite  qui,  dit-il,  repond  a  toutes  les  objections  et 
est  confirmee  par  tous  les  faits.  Etudiant  la  nature  et 
la  basicite  des  sels  formes  a  differents  temps  et  degres 
de  cuissons,  M.  Bonnami  demontre  que  le  silicate 
tricalcique  Si  O2,  3  Ca  0  n'est  pas  le  seul  element  actif 
de  la  solidification. 

Dans  la  derniere  partie  de  sa  communication, 
M.  Bonnami  definit  les  expansifs,  les  periodes  de 
fluidite,  de  plasticity,  de  solidification  ;  il  montre  Tac- 
tion des  expansifs  pendant  ces  trois  periodes  et,  se 
placant  au  point  de  vue  industriel,  il  examine  les 
causes  primordiales  du  derangement  particulaire  de- 
termine par  les  expansifs,  puis  l'influence  du  silotage 
et  de  la  mouture.  II  parle  ensuite  du  role  de  l'eau 
bouillante  sur  le  durcissement  et  rend  compte  des 
resultats  qu'il  a  obtenus  sur  les  ciments  de  laitiers. 

En  terminant,  M.  Bonnami  deTinit  et  discute  le 
«  Rendement  »  et  la  «  Concentration  »  des  pates. 

Nomination  de  I'agent  general  de  la  Societe.  — 
M.  A.  de  Dax  a  6te  nomme  agent  general  de  la  So- 
ciete des  Ingenieurs  civils  en  remplacement  de 
M.  Husquin  deRheville,  secretaire-archiviste,  d6cede. 


ACADEME  DES  SCIENCES 

Seance  du  46  janvier  1888. 

Physique.  —  1"  Sur  la  polarisation  elliptique 
par  transmission  d  travers  les  metaux.  Note  de 
M.  Georges  Meslin,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Dans  cette  note,  l'auteur  presente  a  l'Academie  le 
resultat  de  ses  recherches  dans  Tetude  des  modifi- 
cations que  subit  la  luniiere  polarisee  lorsqu'elle 


traverse  les  metaux  en  couches  assez  minces  pour 
rester  transparents.  Comme  dans  la  reflexion  metal- 
lique,  les  deux  vibrations  polarisees  subissent  l'une 
par  rapport  a  l'autre  un  certain  retard  et  la  polari- 
sation rectiligne  devient  elliptique. 

M.  G.  Meslin  s'est  propose  d'abord  de  rechercher 
comment  ce  retard  varie  avec  la  nature  du  metal,  avec 
Fincidence  et  avecl'epaisseurdelacouche  inetallique. 

11  a  employe  d'abord  des  l'euilles  d'or  battues, 
suspendues  dans  une  boite  speciale,  a  Fabri  des 
agitations  de  Fair  ;  puis,  pour  avoir  des  epaisseurs 
plus  faibles,  des  couches  d'or  deposees  sur  verre  ;  il 
a  aussi  utilise  des  couches  d'argent  deposees  sur  des 
lames  de  verre,  enfin  des  earreaux  platines. 

Pour  terminer  sa  note  l'auteur  presente  un  tableau 

des  retards  en  fraction  de-^-(lumiere  rouge)  pour 

des  epaisseurs  de  6,  16,  29,  41  et  85 

2°  Sur  I' application  du  phenomenc  de  I  aimantation 
transversaleu  I'etude  du  coefficient  d' aimantation  du 
fer.  Note  de  M.  Paul  Janet,  presentee  par  M.  Mascart. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  solubilite  decroissanle  des 
sulfates.  Note  de  M.  A.  Etard,  presentee  par  M. 
Cahours. 

La  plupart  des  sels  examines  par  51.  Etard  en 
determinant  la  ligne  representative  complete  de  leur 
solubilite  presentent  en  quelque  point  de  cette  ligne 
une  perturbation,  en  general  rapide  ou  a  angle  vif 
a  partir  de  laquelle,  sans  cesser  de  croitre,  la  solu- 
bilite prend  cependant  un  accroissement  moins 
rapide  ou  meme  reste  a  peu  pres  stationnaire. 

On  admet  generalement  que  les  sulfates  sont  plus 
solubles  a  chaud  qu'a  froid,  a  l'exception  des  sulfates 
de  sodium,  de  lithium,  de  calcium  et  de  thorium. 
Au  cours  de  ses  recherches,  l'auteur  a  pu  constater 
que  la  diminution  de  solubilite  correlative  a  l'accrois- 
sement  de  temperature,  loin  d'etre  l'exception  etait 
la  regie  pour  les  sulfates. 

Cost  ainsi  que  pourle  sulfate  de  zinc  la  solubilite 
croit  jusqu'a  la  temperature  de  81°,  mais  a  partir  do 
ce  point,  la  solution  ne  continue  pas  a  s'enrichir  en 
sel ;  ellc  depose  au  contraire  du  sel  et  plus  la  tem- 
perature s'eleve  plus  la  solution  s'appauvrit,  sans 
passer  par  les  teneurs  precedant  le  depot,  et  a 
-f-  180°  la  solution  renferme  autant  de  sel  qu'a  la 
temperature  —  5". 

Pourle  sulfatede  manganese,  la  solubilite  augmente 
de  —  8"  a  -f-  57°,  puis  au-dessus  de  cette  tem- 
perature la  solution  laisse  deposer  un  sel  dur  et 
d'aspeet  porcelane  trcs  dur  et  cela  jusqu'a  la  tem- 
perature +  150°. 

Le  sulfate  de  potassium  augmente  de  solubilite  de 
0"  a  163",  et  il  semblerait  que  la  courbe  de  solu- 
bilite" decesel  se  reduit  a  une  ligne  droite.  Mais,  si 
Ton  pousse  phis  loin  l'elevalion  de  temperature,  on 
s'apercoit  que  de  163°  a  220°  la  liqueur  conserve  la 
meme  teneur  en  sel.  L'auteur  n'a  pu  pousser  plus  loin 
ces  recherches  enraisondu  danger  de  ces  experiences. 

2°  Presence  dun  glycol  dans  les  produits  de  la 
fermentation  alcoolique  du  sucre.  Note  de  MM. 
HENiNiNGER  et  Sanson,  presentee  par  M.  Friedel. 

Poursuivant  les  etudes  de  M.  Henninger  sur  la 
recherche  de  l'isobutylglycol  dans  la  fer  mentation  du 
sucre  sous  1'infiuence  de  la  levure  de  biere,  M.  San- 
son a  opere  de  la  facon  suivante  : 

Deux  bonbonnes  contenant  chacune  6  kil.  de 
sucre  et  40  lit.  d'eau,  ont  ete  mises  a  Fetuve  et 
chauffees  a  20°  ;  on  a  seme  dans  chacune  d'elles 
500  gr.  de  levure  de  biere.  D'autre  part,  on  a  chauffe 
jusqu'a  Tebullition  500  gr.  de  levure  avec  3  litres 
d'eau  pendant  une  demi-heure,  puis,  apres  filtration, 
la  moitie  du  liquide  filtre  a  6te  versee  dans  chaque 
bonbonne.  Au  bout  de  quinze  jours,  on  a  ajoute 
25  gr.  d'acide  tartiique,  liuit  jours  apres  10  litres  d'eau^ 

La  fermentation  terminee,  on  a  distille  le  produit 
a  l'aide  de  l'appareil  Henninger-Lebel  a  25  plateaux, 
etles  fractionnements  faits  entre  les  limites  suivantes: 
80°  a  90°,  90°  a  95°,  95°  a  100°.  Quand  le  volume  du 
liquide  a  ete  reduit  a  4  ou  5  litres,  on  a  concentre 
dans  le  vide,  puis  de  nouveau  distille  sous  pression 
normale.  La  fraction  passant  de  178°  a  179°  soumise 
a  Fanalyse  a  donne  les  resultats  suivants  : 


Substance   0,3572 

CO2   0,6940 

H2  O   0,3bl2 

Soit  en  centiemes: 

C  ,   52,98 

H   11,23 

O  par  difference   35,79 

Or  la  theorie  exige  pour  C  H10  O3 : 

C   53,33 

II  •  .  11,11 

0   35,56 


Le  corps  trouve  est  done  Fisobutylene-glycol, 
identique  a  celui  que  M  Vevole  a  obtenu  par  Taction 
du  carbonate  de  potassium  sur  le  bromure  d'isc— 
butylene. 

Quant  a  la  proportion  de  glycol  qui  a  pris  nais- 
sance,  on  peut  s'en  rendre  compte  approximativement, 
puisque  10  lit.  d'eau  entrainent  par  la  distillation 
3  gr.  4  de  ce  compose,  soit  34  gr.  pour  un  hectolitrei 
ce  qui,  avec  les  4  gr.  isoles  directement,  fournit  un 
total  de  37  gr.  pour  12  kil.  de  sucre,  soit  370  gr. 
pour  100  kil. 

II  convient  done  d'ajouter  Tisobutylene-glycol  a  la 
suite  des  nombreux  composes  deja  trouves  dans  les 
produits  de  la  fermentation  alcoolique. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  loi  de  proba- 
bility des  erreurs  d'obwrvation  :  par  M.  J.  Bf.rtrand. 

2°  Sur  les  lignes  de  courbure  et  les  lignes  asymp- 
totiques  des  surfaces.  Note  de  M.  Leuelvre,  pre- 
sentee par  M.  Darboux. 

3°  Sur  une  formule  d'arithmetique.  Note  de  M. 
Lerch,  presentee  par  M.  Hermite. 

4°  Sur  les  systemes  d'equations  lineaires  qui  sont 
identiques  a  leur  adjoint.  Note  de  M.  E.  Goursat, 
presentee  par  M.  Darboux. 

5°  Sur  la  determination  du  chiffre  qui,  dans  la 
suite  naturelle  des  nombres,  occupe  un  rang  deter- 
mine. Note  de  M.  M.  d'Ocagne,  presentee  par  M.  de 
Jonquieres. 

G.  Pbtit, 

Ingenieur  civil. 

REVUE  AGR0N0MIQUE 
et  chronique  de  l'agriculture. 

La  vigne.  —  La  reconstitution  de  notre  vignoble, 
la  resurrection  de  la  vie  dans  les  malheureuses  con- 
trees  atteintes  et  plus  ou  moins  ruin6es  par  le  phyl- 
loxera, est  toujours  la  grande  preoccupation  de  notre 
Administration  de  l'agriculture. 

Une  loi  promulguee  en  decembre  1887  exempte  de 
Timpot  foncier  les  terrains  plantes  ou  replantes  en 
vigne  tant  que  lesvignes  n'auront  pas  depasse  laqua- 
trieme  annee ;  cette  disposition  est  independante  de 
la  nature  des  plants  et  du  mode  de  culture. 

Le  Gouvernement  avait  recemment  charge  unieune 
et  savant  professeur  de  TEcole  de  Montpellier  d'aller 
rechercher  en  Amerique  s'il  n'existcrait  pas  de  ce- 
pages  resistants  dans  les  terrains  calcaires  ou  mar- 
neux. 

M.  Viala  s'est  acquitte  de  cette  mission  avec  le  plus 
grand  zele  et,  pendant  six  mois,  il  a  parcouru  les 
principaux  Etats  de  TAmerique  du  Nord  dans  lesquels 
se  fait  la  culture  de  la  vigne. 

C'est  dans  des  calcaires  cretaces  du  Texas,  que 
M.  Viala  pense  avoir  rencontre  des  vignes  qui  repon- 
draient  aux  conditions  cherchees. 

Ce  sont  surtout  les  trois  cepages  wits  cinerea,vitis 
Berlandieri,  vitis  Cordizolia. 

Le  professeur  de  Montpellier  fait  observer  cepen- 
dant que  ces  vignes  ne  peuvent  avoir  de  valeur  que 
comme  porte-grelles  et  encore,  dit-il  avec  grande  sa- 
gesse  en  conclusion  de  son  rapport,  peut-etre  les 
faits  signales  ne  s'accompliront-ils  pas  de  meme 
lorsque  ces  vignes  seront  multipliees  en  France. 
L'experience  decidera. 

Le  phitrage  des  vins.  —  Le  Genie  Civil  s'est  oc- 
cupe a  plusicurs  reprises  de  cette  importante  ques- 
tion :  Le  platrage  est  evidemment  utile  dans  la  fabri- 
cation du  vin,  mais  n'est-il  pas  nuisible  pour  les 
consommateurs  ? 

Des  experiences  instituees  et  conduites  avec  le  plus 
grand  soin  a  TEcole  de  Montpellier  tendent  a  prou- 
ver  Tinnocuite  du  sulfate  de  potasse,  resultant  du 
traitement  du  vin  par  le  platre. 

Ces  interessantes  experiences  ont  ete  faites  sur 
vingt  personnes  choisies  dans  toutes  les  conditions 
differentes  :  professeurs,  repetiteurs,  employes  et 
garcons.  Ces  personnes  ont  ete  reparties  en  'Aenx 
lots  :  celles  du  lot  A  recevaient  du  vin  platre,  les 
autres  du  lot  B  du  vin  non  traite.  Toutes  etaient  pla- 
cees,  autant  que  possible,  dans  des  conditions  idenli- 
ques  :  mangeanta  la  meme  table  ou  recevant  la  meme 
alimentation;  on  observait  les  temperatures,  la  force 
inusculaire,  on  analysait  les  urines, etc., et  en  resume, 
la  conclusion  generale  a  ete  que  le  platre  n'avait  pas 
d'effet  nuisible  et  que  toutes  les  personnes  du  lot  A 
avaient  resists,  sans  aucun  trouble  sensible,  a  la  con- 
sommation,  poursuivie  pendant  un  mois,  de  vin  conte- 
nant 4  grammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre. 

Les  droits  sur  les  sucres.  —  La  Commission  du 
budget  a  adopte  en  principe  le  projet  de  loi  qui  lui 
a  ete  soumis. 

Ce  projet  porte  que  les  droits  sur  les  sucres  bruts 
et  ratlines  sont  ramenes  de  50a  40  francs  par  100  kilogr. 
de  sucre  raffine,  mais  qu'une  surtaxe  temporaire  de 
50  °/o  est  etablie  sur  les  sucres  imposables  de  toute 
origine.  R-  Leze.  

Pour  tous  les  articles  non  signed  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

MARINE  MILITAIRE  DE  L'ESPAGNE 

L"Espagne,  a  l'exemple  des  diverses  nations  que  leur  situation  topo- 
graphique  et  leur  empire  colonial  obligent  a  entretenir  une  marine 
militaire  importante,  s'est  mise  a  developper  notablement  ses  forces 
navales  depuis  quelques  annees.  Les  ressources  de  son  budget  etant 
assez  limitees,  elle  a  cherche  a  remplacer  la  quantite  par  la  qualite, 
et  elle  a,  croyons-nous,  reussi  a  se  procurer  dans  les  diverses  cate- 
gories de  navires  qui  composent  sa  nouvelle  flotte,  des  types  tres  re- 
marquables,  sur  lesquels  on  a  mis  a  profit  les  perfectionnements  les 
plus  r&ents.  Le  Genie  Civil  (')  a  fait  connaitre  avec  quelques  details  le 


Cortes,  au  mois  de  juillct  dernier,  qu'il  preferait  un  cuirasse  a  cent 
torpilleurs.  II  est  done  a  prfeumer  que  les  credits  extraordinaires  de 
225  millions,  a  repartir  sur  dix  exercices,  seront  utilises  autremcnt  que 
ne  l'avait  prevu  l'amiral  Beranger,  et  que  le  programme  sera  notable- 
ment modifie.  Nous  croyons  done  inutile  de  le  reproduire  ici ;  nous 
nous  bornerons  a  passer  en  revue  les  navires  tout  recents,  dont  la 
construction  est  terminee,  ou  en  cours  d'execution. 

Le  premier  qui  se  presents  est  le  Pelayo,  deja  decrit.  Puis  viennent 
six  croiseurs  de  lre  classe,  formant  deux  types  distincts  :  Tun  de 
5  000  tonneaux,  l'autre  de  3  000  tonneaux. 

Croiseurs  de  5000  tonneaux.  —  lis  sont  au  nombre  de  trois  :  la 
Reina  Regente,  le  Lepanto,  et  V Alfonso  XIII. 
Les  deux  derniers,  encore  en  chantier,  sont  en  construction  en 


Fig.  \.  —  Machine  a  triple  expansion  du  croiseur  espagnol  la  Reina  liegente. 


cuirasse  le  Pelayo,  a  Fepoque  de  sa  mise  a  l'eau,  grace  a  l'obligeance 
de  M.  Lagane,  Ingenieur  en  chef  des  chantiers  de  la  Seyne.  C'est,  a 
proprement  parler,  le  seul  que  possede  I'Espagne;  les  quatre  autres 
qui  figurent  encore  sur  la  liste  de  sa  flotte,  sont  presque  sans  valeur  : 
le  moins  ancien  remonte  a  1865.  Et  dans  le  nouveau  programme, 
vote"  en  1886,  il  n'en  est  prevu  aucun.  Cela  tient  a  ce  que  le  Ministre 
qui  l'a  propose,  le  vice-amiral  Jose  Maria  de  Beranger,  parlageait  la 
maniere  de  voir  de  l'amiral  Aube.  II  avait  cru,  lui  aussi,  a  la  fin  du 
regne  des  cuirasses.  Son  successeur,  don  Rodriguez  de  Arrias,  a  des 
id(5es  diametralement  opposees.  II  n'a  pas  craint,  en  effet,  de  dire  aux 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  U,  p.  223. 


Espagne,  l'un  dans  l'arsenal  du  Ferrol,  l'autre  dans  celui  de  Cartha- 
gene.  Le  Reina  Regente  a  ete  accorde  a  l'industrie,  apres  concours.  II 
a  ete  adjuge  a  la  maison  Thomson  et  C°  de  Clyde  Bank,  qui  a  fourni 
les  plans,  tant  de  la  coque  que  de  l'appareil  moteur;  ce  croiseur  est 
non  seulement  termine,  mais  encore  il  a  fait  ses  essais  de  vitesse  sur 
la  Clyde,  comme  nous  le  verrons  tout  a  l'heure.  Nous  en  empruntons 
les  details  et  les  dessins  (fig.  1  et  2)  a  YEngineer  du  28  octobre. 

Les  dimensions  primitives  ont  ete"  modifiers  pendant  le  cours  de  la 
construction,  et  arret^es  ainsi  qu'il  suit  : 

Longueur  totale   100'" 

Largeur  maxima     15  26 

Creux   9  80 


LE  GENIE  CIVIL 


Tirant  d'eau  moyen   622 

Deplacement  correspondent  4.8001 

Avec  un  approvisionnement  de  charbon  de   550' 

Les  soutes  peuvent  contenir  1  200  tonnes  de  charbon;  en  les  rem- 
plissant,  on  aurait  un  tirant  d'eau  d'environ  6m75. 

La  coque  est  toute  en  acier;  elle  est  divis^e  en  186  compartiments 
stanches,  dont  83  sont  situes  dans  l'entrepont  compris  entre  le  pont 
principal  et  le  pont  blinde  ou  pont  protecteur,  et  dont  la  plupart  ont 
moins  de  15  metres  cubes.  Cet  entrepont  occupe  a  peu  pres  dans  le 
navire  la  tranche  que  les  Anglais  appellent  entre  le  vent  et  l'eau,  et 
que  nous  nommons  tranche  de  l'exposant  de  charge.  Elle  est  defendue 
dans  la  partie  correspondante  a  l'appareil  inoteur  et  aux  soutes  a  mu- 
nitions, par  des  soutes  a  charbon  qui  forment  la  premiere  ligne  de 
defense ;  la  seconde  ligne,  en  marchant  vers  l'intcrieur,  est  formee  par 
des  cofferdams. 

Le  pont  blinde"  est  en  trois  parties  :  la  partie  horizontale  ou  centrale 
a  8  centimetres  d'epaisseur.  et  se  trouve  a  la  hauteur  de  la  flottaison 
en  charge;  les  parties  inclinees  qui  descendent  en  abord  jusqu'a  lm83 
au-dessous  de  cette  flottaison,  ont  12  centimetres  d'epaisseur. 

Le  double  fond,  comme  le  pont  blinde,  regne  sur  toute  la  longueur, 
ainsi  que  le  grand  drain.  Quatre  pompes  centrifuges  de  36  centimetres 
cominuniquant  avec  ce  grand  drain  servent  a  l'epuisement  de  la  cale; 
des  branchements  relient  ce  dernier  avec  chacun  des  compartiments 
etanches. 

L'armement  de  ce  croiseur  consiste  en  quatre  canons  Hontorio  de 


a  fait  plusieurs  parcours  sur  la  base  d'un  mille ;  la  vitesse  moyenne 
au  tirage  force  a  £te  de  20"  4,  excedant  de  ln  4  celle  des  croiseurs 
cuirasses  Orlando,  obtenue  d'apres  les  mSmes  methodes.  Nous  repe- 
terons,  ce  que  nous  avons  dit  bien  des  fois,  c'est  qu'il  y  a  toujours  a 
rabattre  sur  des  resultats  constates  par  les  parcours  de  1  mille,  dont 
la  duree  est  inferieure  a  3  minutes.  Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  vi- 
tesse reelle  en  plein  armement  et  en  mer,  il  parait  certain  quelle  sera 
superieure  a  celle  des  croiseurs  cuirasses  places  dans  les  memes  con- 
ditions. Les  Espagnols  peuvent  done  etre  fiers  de  ce  type,  dont  Us  au- 
ront  bientot  trois  unites. 

Croiseurs  de  3000  tonneaux.  —  Les  croiseurs  de  3  000  tonnes,  classes 
aussi  parmi  les  croiseurs  de  ire  classe  par  les  Espagnols,  sont  repre- 
sented par  les  trois  na vires  :  Alfonso  XII,  Reina-Christina  et  Reiua- 
Mercedes.  lis  sont  comparables,  par  leur  deplacement,  a  nos  croiseurs 
de  2e  classe  en  chantier.  le  Davout  et  le  Suchei ;  mais,  tandis  que 
ceux-ci  n'ont  que  4  canons  de  16  centimetres,  les  croiseurs  espagnols 
en  ont  6  de  ce  calibre.  En  revanche,  nos  croiseurs  auront  19  noeuds  de 
vitesse,  au  lieu  de  17  noeuds,  vitesse  presumee  des  croiseurs  espagnols. 
En  voici  les  donnees  principales  : 

Longueur  to  tale   85  metres. 

Largeur  maxima   13   

Tirant  d'eau  en  charge   5   

Deplacement  correspondant   3  091  tonneaux. 

Force  de  la  machine   4  800  chevaux. 

Outre  les  6  canons  longs  Hontorio  de  16  centimetres  du  poids  de 
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F10.  2.  —  Elevation,  coupe  et  plan  du  croiseur  espagnol  la  Reinu-ftigcntc. 


24  centimetres pesant  21  tonnes,  six  de  12  centimetres  pesant  2  000  ki- 
logr.,  et  en  une  vingtaine  de  canons  de  petit  calibre.  C'est  un  armement 
plus  puissant  que  celui  des  croiseurs  cuirasses  anglais,  type  Orlando, 
qui  n'ont  que  deux  gros  canons  au  lieu  de  quatre.  La  suppression 
de  la  ceinture  blindee  a  permis  l'augmentation  de  l'artillerie,  ainsi 
que  celle  de  l'appareil  moteur  dont  nous  allons  parler.  Armement 
plus  fort,  machines  plus  puissantes,  donnant  de  un  a  deux  noeuds  de 
vitesse  de  plus;  tels  sont  les  arguments  que  certains  constructeurs  font 
valoir  en  faveur  de  la  protection  interieure  horizontale,  contre  la  pro- 
tection vsrticale  exterieure,  et  que  M.  Biles,  Ing<mieur  de  la  maison 
Thomson,  a  developpes  dans  une  lecture  faite  le  ler  avril  1887  a  la 
SocieHe"  des  Naval  Architects. 

L'appareil  moteur  (fig.  1)  consiste  en  deux  groupes  de  machines 
horizontales  a  triple  expansion,  de  la  force  totale  de  12  000  chevaux, 
et  quatre  corps  de  chaudieres  pouvant  fournir  de  la  vapeur  a  9kil  85. 

Les  essais  de  ce  croiseur  ont  et<5  faits  rfeemment  sur  la  Clyde,  en 
pr&ence  de  la  Commission  de  recette  espagnole.  On  avait  mis  le  na- 
vire au  tirant  d'eau  de  6m05,  cens6  re-presenter  le  tirant  d'eau  en 
charge,  avec  l'appro vision nement  de  charbon  normal,  correspondant 
a  un  deplacement  de  4  800  tonneaux.  II  regne  toujours  une  certaine 
incertitude  sur  les  tirants  d'eau  en  charge  des  navires  construits  en 
Angleterre.  En  donnant  ci-dessus  les  dimensions,  nous  avons  adopte 
le  tirant  d'eau  de  6m  22  extrait  de  documents  qui  nous  paraissent 
meriter  confiance,  et  d'apres  lesquels  le  creux,  primitivement  fixe'  a 
9m  60,  fut  port<5  plus  tard  a  9m  80.  Avec  le  tirant  d'eau  de  6m  05,  on 


5700  kilogr.,  ces  croiseurs  recevront  2  pieces  d'artillerie  bigere,  4  mi- 
trailleuses Nordenfelt  et  5  tubes  lance-torpilles. 

La  partie  de  la  coque  qui  est  par  le  travers  des  machines  et  des 
chaudieres  est  construite  dans  le  systeme  cellulaire  ;  le  reste  est  divise 
en  compartiments  etanches,  quatre  a  l'avant  des  chaudieres,  trois  a 
l'arriere  des  machines.  II  n'y  a  pas  de  pont  cuirasse. 

Les  machines,  construites  par  Penn,  sont  du  systeme  Compound  a 
trois  cylindres,  et  n'actionnent  qu'une  helice. 

Les  chaudieres  sont  au  nombre  de  dix,  dans  deux  compartiments 
separ^s  par  une  cloison  etanche,  et  ne  sont  timbr^es  qu'a  5  kilogr. 
11  y  a  un  approvisionnement  de  charbon  de  600  tonneaux. 

Les  plans  de  ces  trois  croiseurs  doivent  remonter  a  1880  ou  1881. 
lis  sont  tous  les  trois  a  l'eau,  la  Reina  Mercedes  depuis  1886;  les 
deux  autres  ont  et6  lancfe  le  31  aoiit  et  le  14  septembre  dernier. 

Deux  autres  croiseurs  de  lre  classe  viennent  d'etre  projetfe,  sur  les- 
quels nous  n'avons  encore  aucune  donnt^e  ;  ils  porteront  les.noms  de 
Navas-de-Tolosa  et  Espagna. 

Croisseurs  de  3e  classe.  —  II  n'y  a  pas  dans  la  liste  de  la  flotte  de 
croiseurs  de  2e  classe.  Ceux  de  3e  classe,  les  plus  regents,  nous  offrent 
trois  types  difterents  : 

lei'  type,  6  navires,  qui  sont  :  Conde-de-Venadito,  Cristobal-Colon, 
Don-Antonib-de-Ulloa,  Don- Juan-de- Austria,  Infanta-Isabel ,  Isabel  II. 
Ils  sont  en  fer,  a  une  seule  heUice,  munis  de  cinq  compartiments  Stan- 
ches, mais  sans  pont  protecteur.  En  voici  les  donnees  principales  : 
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Longueur,  64  metres  ;  largeur,  10  metres;  tirant  d'eau,  4m30;  de- 
placement,  1 152  tonneaux;  vitesse  presumee,  14  noeucls  avec  1500  che- 
vaux et  le  tirage  force. 

L'armement  est  relativement  puissant  :  il  se  compose  de  5  canons 


une  puissance  offensive  considerable  pour  des  navires  d'unaussi  faible 
deplacement. 

Enfin  un  troisieme  type,  de  550  tonneaux  de  deplacement,  n'est  re- 
presente  que  par  un  seul  croiscur,  Filipinos,  range  aussi  parmi  ceux 


F13.  3.—  Elevation,  coupes  et  plans  dn  torpilleur  Azor,  de  la  marine  espagnole. 


de  12  centimetres,  dont  un  pour  le  tip  en  chasse,  et  les  4  autres  tirant 
par  le  travers,  et  places  en  encorbellement. 

Le  2e  type  est  represents  par  les  trois  croiseurs  Ida-de-Cuba,  kla- 
de-Luzon  et  Ensenada. 

Les  plans  sont  de  la  maison  Armstrong,  Mitchell  and  C°,  qui  a 


de  3e  classe.  II  porte  3  canons  de  12  centimetres  et  est  destine  a  filer 
15  nceuds.  Ses  dimensions  sont  : 

Longueur,  57  metres;  largeur,  7m  10  ;  tirant  d'eau,  3m10.  Puissance 
du  moteur,  800  chevaux. 

Torpilleurs.  —  Ne  nous  occupant  ici  que  des  navires  dc  creation 


TT£„  " 
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Fig.  h.  —  Elevation  et  plan  du  torpilleur  Barcelo,  constru.it  par  M.  Normand. 


construit  les  deux  premiers ;  le  troisieme  se  fait  en  Espagne.  Ici,  il  y 
a  deux  helices,  un  pont  protecteur,  une  coque  en  acier,  et  une  vitesse 
presumee  de  i5  nceuds.  lis  ont  pour  dimensions  :  longueur,  63  metres; 
largeur,  9  metres  ;  tirant  d'eau,  3m80.  Le  deplacement  est  de  1  030  ton- 
neaux ;  la  puissance  de  la  machine,  de  1  600  chevaux.  L'armement 
se  compose  de  6  canons  dc  12  centimetres  et  10  mitrailleuses.  C'est 


recente,  nous  n'avons  plus  a  mentionner  que  la  classe  des  torpilleurs  : 
nous  en  trouvons  plusieurs  de  tres  remarquables,  qui  mettent  l'Es- 
pagne  sur  le  meme  pied  que  les  grandes  puissances  maritimes,  en  ce 
qui  concerne  ce  genre  de  batiments  de  guerre. 

Ce  sont  les  torpilleurs  Destructor,  Ariete,  Raijo,  Halcon,  Azor,  Acebedo, 
Barcelo,  Bustamente,  Habana,  Ordonez,  YEjercilo,  Orion  et  Retamosa. 
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Tous  ont  file  aux  cssais  20  nceuds  et  au-dessus.  Nous  allons  en  donner 
une  description  sommaire,  avec  une  vue  de  deux  d'entre  eux,  YAzor 
et  le  Barcelo. 

Le  Destructor  deplace  350  tonneaux  ;  il  correspond,  par  consequent, 
a  nos  avisos  torpilleurs,  type  Bombe,  Coulevrine,  etc.,  et  semble  destine 
tout  autant  a  donner  la  chasse  aux  torpilleurs  de  lcr  rang,  qu  a  tor- 
piller  les  navires  cuirasses  ennemis,  et  a  p 
accompagner  une  escadre  en  haute  mer. 

Construitpar  la  maison  Thomson,  de  Cly- 
debank, qui  en  dressa  les  plans  sur  un  pro- 


gramme pose  par  le  ministre  de  la  marine 
espagnole,  il  a  les  dimensions  principal's 
ci-apres: 

Longueur,  58m74;  largeur,  7m03;  tirant 
d'eau  moyen,  lm90  ;  deplacement,  350  ton- 
nes. Puissance  maxima  de  lappareil  mo- 
teur,  3800  chevaux  ;  cet  appareil  est  divise 
en  2  groupes  de  machines  verlicales  a  triple 
expansion,  actionnant  chacun  une  helice  a 
trois  ailes,  de2m22  de  diametre  et  2m80  dc 
pas,  et  pouvant  leur  donner  300  tours  par 
minute. 


Les  chaudieres  sont  du  type  locomotive,  = 
a  4  corps  presentant  une  surface  dc  grille      fig.  s.  —  Vue  en  bout 
totale  de  13m233et  une  surface  de  chauffe  de       du  to'Pilleur  Barcelo. 
137m245.  L'armement  se  compose  d'uncanonHontoriode9  centimetres 
sur  affut  Vavasseur,  place  sur  la  tongue  ;  de  4  canons  a  tir  rapide  de 
57  millimetres ;  de  2  Hotchkiss,  et  de  3  tubes  lance-torpilles. 

Aux  essais  de  vitesse  sur  le  mille  mesure,  on  a  obtenu.  avec  287 
tours,  une  vitesse  moyenne  de  22"  60. 

Nous  ferons  sur  ce  torpilleur  une  observation  :  c'est  que  la  coque 
doit  cHre  d  une  construction  trop  legcre,  pour  que  le  deplacement  ne 
depasse  pas  350  tonnes,  quand  les  chaudieres  et  les  machines  en 
pesent  deja  153.  La  protection  empruntee  aux  soutes  a  charbon  dispa- 
rait  au  fur  et  a  mesure  de  la  consommalion  et  il  ne  reste  plus  alors 
que  La  resistance  dc  la  muraille  metallique.  La  protection  de  nos 
torpilleurs  par  la  cellulose  est  sous  ce  rapport  bien  preferable. 

Apres  le  Destructor,  nous  arrivons  a  YAriete,  plus  recent,  et  qui, 
quoique  d'un  tonnage  moindre,  a  eu  encore  plus  de  retentissement, 
par  la  vitesse  de  20  noeuds  qu'il  aurait  obtenue  aux  essais.  II  est  du  a 
M.  Thornycroft,  et  a  pour  dimensions  :  longueur,  45  metres ;  largeur, 
4m42;  tirant  d'eau  moyen,  im50;  deplacement  97  tonneaux.  Par  ses 
dimensions,  il  doit  dtre  classC  commc  le  vrai  torpilleur  de  haute  mer. 
Sa  coque,  toute  en  acier,  est  divisee  en  12  compartiments.  L'appareil 
moteur  est  du  systeme  Compound  a  2  cylindres,  divise  en  2  groupes ; 
il  y  a  2  helices,  faisant  a  grande  vitesse  390  tours  environ.  Le  trail 
saillant  de  ce  torpilleur,  celui  auquel  on  attribue  le  succes  de  sa 
marche  rapide,  c'est  un  systeme  de  chaudieres  particulier,  a  circulation 
d'eau  continue,  et  combine  de  manic-re  a  n'avoir  pas  d'entraincment 
d'eau.  M.  Barbcy,  ministre  de  la  Marine  franeaise,  a  fait  passer  un 
traite"  avec  M.  Thornycroft,  pour  la  construction  d'un  torpilleur  scm- 
blablc,  dont  les  essais  de  recette  auront  lieu  a  Cbcrbourj;. 

Le  gouvcrnement  espagnol  en  fail  faire  egalement  un  second  sem- 
blable,  qui  porte  le  nom  dc  Rayo. 

Ces  torpilleurs  portent  4  mitrailleuses,  et  2  tubes  lance-torpilles. 

En  continuant  a  descendre  l't5chelle  de  grandeur  des  torpilleurs, 
nous  arrivons  a  ceux  de  41  metres,  analogues  pour  le  deplacement  a 
nos  torpilleurs  dits  de  haute  mer,  type  Balny.  lis  ont  ele  construils  par 
Yarrow, et  ontpour  noms  Halcon  et  Azor(i\g.  3).  Leur  deplacement  est  de 
100  tonneaux  et  leur  tirant  d'eau  moyen  de  1™40.  II  n'ont  qu'une  seulc 
helice,  mue  par  une  machine  de  1 550  chevaux,  type  Compound  a  3 
cylindres,  laquelle  est  alimentee  par  un  seul  corps  de  ehaudiere  du 
type  locomotive.  Ces  deux  torpilleurs  ont  fait  leurs  essais  de  vitesse, 
YAzor  au  mois  d'aout  dernier  et  le  Halcon  au  mois  d'oclobrc  suivant  : 
ils  ont  eu  23  */a  noeuds  et  26  noeuds. 

Tous  les  autres  torpilleurs  ont  des  longueurs  de  30  a  38  metres. 

VAcebedx)  et  YOrdonez,  de  Thornycroft,  mis  a  l'eau  en  1885,  ont  37 
metres  de  longueur,  et  ont  donnc  une  vitesse  de  20  nceuds  aux  essais. 
avec  006  chevaux. 

Le  meme  constructeur  a  encore  fourni  aux  Espagnols  le  Habana,  de 
38  metres  de  longueur ;  67  tonneaux  de  deplacement,  qui  a  file  aux 
essais  21  nceuds  avec  une  machine  de  950  chevaux. 

L Orion,  construit  par  la  Germania,  a  38  metres  de  longueur,  88 
tonneaux  de  deplacement  et  une  machine  de  1000  chevaux;  il  a  eu21 
noeuds. 

Le  Retamosa  a  30  metres  de  longueur,  70  tonneaux  de  deplacement 
et  une  vitesse  aux  essais  de  20  nceuds ;  c'est  un  Yarrow. 

Enfin,  notre  celebre  constructeur,  M.  Norinand,  a  livre  aux  Espagnols 
le  Barcelo  et  le  Bustamente,  dont  nous  donnons  une  vue  en  plan  et  en 
elevation  (fig.  4  et  5).  Ils  ont  pour  dimensions  :  longueur  totale  38 
metres;  largeur  extreme,  3m33;  tirant  d'eau  a  l'arriere  sous  helice, 
2m21 ;  deplacement,  63  tonneaux;  vitesse  obtenue  aux  essais  a  Cher- 
bourg avec  l'armement  complet  et  le  charbon  neccssaire  pour  par- 
courir  1200  milles  a  4  nceuds,  19"  50. 


Nous  ferons  remarquer  ici  que  ce  torpilleur  semble  inferieur  par  la 
vitesse  a  ceux  de  meme  grandeur  de  tous  les  autres  constructeurs.  Cette 
inferiorite  n'est  qu'apparente.  Elle  est  due  aux  methodes  differentes,  sui- 
viesen  Angleterre  et  en  France  pour  evaluer  la  vitesse.  Et  nous  rappel- 
lerons  a  ce  sujet  les  essais  comparatifs  faits  en  Russie,  au  mois  de  sep- 
tembre  dernier,  entre  les  torpilleurs  Norinand,  Thornycroft  et  Schkhau. 
Pendant  les  3  series  d'experiencesqui  furent  faites  par  les  autorites  de  la 
marine  russe,  le  torpilleur  Norinand  se  montra  superieur  aux  deux 
autres  sous  tous  les  rapports ;  et  ces  essais  lirent  ressortir  ce  fait  signifi- 
catif,  c'est  que,  tandis  que  le  torpilleur  Normand  conservait  la  vitesse 
qu'il  avait  eue  aux  essais  a  Cherbourg,  les  2  autres  avaient  perdu  de  4  a 
5  nceuds.  11  n'est  done  pas  tcmeraire  de  conclure  que  les  19  %  nceuds 
du  Barcelo  et  du  Bustamente  seront  a  peu  pies  maintenus,  mais  que 
les  autres  torpilleurs  ne  retrouveront  plus,  ou  n'ont  plus  retrouve  les 
vitesses  des  essais,  et  perdront,  ou  ont  perdu  de  3  a  4  nceuds. 

E.  Lisbonne, 

Direcleur  itrs  Constructions  navales,  en  retraite. 


TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  DU  CANAL  DE  PANAMA 
Les  ecluses. 

[Pianche  XVII.) 

Nous  avons  indique,  dans  un  precedent  article  ('),  comment  la 
solution  adoptee  par  la  Compagnie  du  canal  interoceanique  de  Panama 
pour  l'ouverture  rapide  du  canal  a  la  grande  navigation,  consiste  dans 
lemploi  d  un  systeme  d'ecluses  special  et  aboutit  a  la  creation  d'un 
bief  superieur  dans  le  massif  central. 

Le  canal  etant  en  exploitation,  le  creusemcnt  se  continuerait,  ainsi 
que  cela  se  pratique  a  Suez,  et,  par  la  suppression  successive  des  biefs, 
et  par  consequent  des  Pluses,  on  s'acheminerait  vers  l'execution  du 
canal  a  niveau. 

Quatre  ecluses,  dont  deux  do  8  metres  de  chute  et  deux  de  11 
metres  de  chute,  racheteront  l'altitude  de  38  metres  du  cote  de 
l'Atlantiquc  (Colon). 

Quatre  autres  ecluses,  dont  trois  de  11  metres  dc  chute  et  une  de 
8  metres  de  chute,  racheteront  l'altitude  de  41  metres  du  cote  du 
Pacifique  (Panama). 

Ces  ouvrages  d'art,  dont  la  largeur  deportes  sera  de  18  metres  et 
la  longueur  utile  de  180  metres,  seront  construits  par  M.  Eiffel. 

Quel  est  le  principe  mecanique  et  hydraulique  dc  ces  ecluses? 
Quels  sont  les  travaux  analogues  constituent  des  precedents?  En  quoi 
consiste  leur  avant-projet,  sauf  etude  pratique  des  details  delinitifs? 
C'est  ce  que  nous  allons  somniairement  examiner. 

Principes  de  construction  des  nouvelles  ecluses.  —  C'est  au  genie 
de  Leonard  do  Vinci  qu'est  due  l'invention  des  ecluses  destinies  a 
remplacer  par  des  plans  d'eau  horizontaux  ou  des  biefs  successes,  a 
faible  eourant,  les  cours  d'eau  trop  rapides.  Cet  Ingenieur  concut  le 
l\|„.  des  portes  a  deux  vanlaux  presquc  exclusivement  employees 
encore  aujourd'hui  dans  les  ecluses  fluviales. 

Le  progres  de  la  dimension  des  ecluses  a  deux  vantaux  soit  comme 
Largeur",  soil  comme  hauteur  de  chute,  suivit  nalurellement  celui  des 
constructions  navales.  La  pression  d'eau  a  laquelle  on  s'enhardit  a 
soumettrc  les  portes  s'eleva  peu  a  peu  jusqu'a  10  metres  et  meme 
lom  40.  Les  portes  des  Channel-Docks,  a  Liverpool,  supportent  en  ell'et 
cette  charge  d'eau  a  mer  basse. 

11  va  sans  dire  que  ces  chutes  considerables,  qui  ne  sont  appliquecs 
jusqu'a  present  qua  des  portes  de  docks  ou  de  bassins  a  flot,  ne 
pourraient  let  re.  sans  danger,  a  des  portes  a  deux  vantaux  s'ouvrant 
d'une  facon  frequente.  Les  pressions  resultant  de  ces  fortes  charges 
d'eau,  mettraient,  par  suite  de  manoeuvres  trcs  repelees,  les  tourillons 
hors  d'usage  et  deterioreraiont  ltientot  les  niaconneries  des  ecluses. 
Aussi  les  plus  grandes  chutes  des  eauaux  usuels  et  ircqiientes  ne 
depassent  guere  trois  a  quatre  metres. 

Lorsqu'il  s'agit  de  franchir  de  grandes  d6nivellations,  comme  au 
canal  de  Panama,  tout  en  prevoyant  un  usage  continuel  de  toutes 
les  heures  de  jour  et  de  nuit,  on  ne  saurait  employer  le  systeme 
d'ecluses  a  deux  vantaux  sans  sectionner  les  deux  pentes  du  canal 
en  un  ties  grand  nombre  de  pctites  ecluses  ou  de  chutes  partielles. 
Cet  expedient,  il  n'y  a  pas  d'autre  tcrme  a  employ  er,  a  ete  mis  en  pra- 
tique aux  huit  defuses  successives  de  l'escalier  de  Neptune  au  canal  mari- 
time Caledonien  etaux  sept  ecluses  de  l'escalier  de  Beziers  sur  le  canal 
du  Midi.  Ces  petites  ecluses  resistantes,  a  la  verite,  et  faciles  a  ouvrir, 
conduisent  neanmoins  a  des  manffuvresinlerminables  et  ne  sauraient 
s'appli'iuer  a  un  transit  necessairement  rapide  et  intensif  comme  le 
sera  celui  du  canal  de  Panama. 

On  y  a  done  renonce  immediatement  dans  le  cas  qui  nous  occupe 
et  on  leur  a  substitue  un  systeme  perfectionne  recent,  celui  des  cais- 
sons mobiles  suspendus  par  leur  partie  superieure  ;  c'est  le  systeme 
de  M.  Eiffel. 


Voir  lc  Genie  Civil,  tome  XII,  nu  12,  p.  177. 
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Les  caissons-portc.  —  Un  grand  navire  qui,  par  accident,  tombe  en 
travers  d'un  canal  a  niveau,  corame  serait.  par  exemple,  le  canal 
de  Suez,  qui  s'y  engrave  et  le  barre,  pourrait  suggerer  le  principe 
du caisson-porte.  Jusqu'a  ce  qu'il  soit  releve'  et  remis  dans  I'axe  du 
canal,  il  realise  une  sorte  de  porte  d'erluse  d'une  seule  piece. 
Supposons  que  le  grand  navire,  au  lieu  d'etre  remis  dans  l'axe,  puisse 
etre  tire  sur  la  rive  a  droite  ou  a  gauche,  voila  cette  porte  d'ecluse 
qui  s'ouvre  en  laissant  le  passage  libi'e. 

L'idee  premiere  des  bateaux-portes,  dont  I'application  est  recente, 
n'a  peut-etre  pas  eu  d'autre  origine.  On  l'a  perfect  ionnee,  brevetee 
sous  diverses  formes  et  appliqu6e,  enpremier  lieu,  au  fonctionnement 


II  consiste  en  un  caisson  flottant  m£tallique.  a  section  rectangulaire, 
glissant  dans  une  chambre  perpendiculaire  a  rentr<5e  du  dock.  Ce 
caisson  forme  une  sorte  de  porte  roulante  creuse;  une  cloison  etanche 
etablie  a  peu  pres  au  niveau  des  basses  mers  la  divise  en  deux  parties. 
La  partie  inferieure  est  une  chambre  a  air  tie  capacity  suffisante  pour 
reduire  le  poids  du  caisson  sur  les  rouleaux  a  un  minimum;  lean 
entre  librement  au  moyen  de  valves  dans  la  chambre  superieure,  sui- 
vant  que  la  maree  monte  ou  descend,  et  tient  le  caisson  constamment 
equilibre\  Un  pont  de  service,  qui  se  replie  a  la  partie  superieure,  per- 
met  le  passage  et  les  manoeuvres  de  ce  dispositif,  qui  est  simple,  pra- 
tique et  economique. 


—  Lcluse  de  11  metres  de  denivellation,  a  porte  roulante  projelee,  par  M.  Eitlel  pour  le  canal  de  Panama. 
Vue  de  lecluse,  la  porte  roulante  etant  fermee  et  le  bajoyer  de  droite  suppose  enleve. 


des  cales  de  radoub  destinees  a  la  reparation  des  navires  et  dontl'ou- 
verture  et  la  fermeture  n'ont  pas  besoin  d'etre  extremement  rapides. 

Nous  n'entreprendrons  pas  ici  l'analyse  des  brevets  nombreux  pris 
at  cesujet  en  France  et  a  letranger;  nousne  rappellerons entre autres 
que  ceux  pris  en  Angleterre,  en  1870  et  1874,  par  M.  Kinipple. 

Le  brevet  Kinipple  decrivait  un  caisson  mobile  avec  pont  pliant  com- 
bine, destine  a  Touverture  et  a  la  fermeture  d'un  dock  quel  que  soit  le 
niveau  de  l'eau  a  l'interieur.  11  est  employe  depuis  1874  au  dock  de 
radoub  de  New-Gravel  a  Greenock,  a  celui  de  Cerro  a  Montevideo,  et 
aux  Docks-Works  du  gouvernement  a  Esquimau  (Colombie  anglaise). 


On  vient  d'en  faire  de  nouvelles  applications  a  Greenock ;  elles  ont 
eie  d6crites  dans  le  numero  de  Engineering  de  decern bre  1886. 

En  1879,  feu  M.  Pouchet  et  M.  G.  Sautereau,  Ingenieurs,  avec  le 
concours  de  M.  Eiffel,  comme  constructeur,  proposaient  d'appliquer  un 
systeme  analogue  a  la  construction  de  trois  enormes  ecluses  destinees  a 
un  projet  de  canal  de  Nicaragua  ;  on  en  trouve  la  description  detaillee 
dans  une  interessante  brochure  dedi6e  a  M.  F.  de  Lesseps  ('). 

Dans  la  disposition  du  projet,  les  caissons  reposaient  sur  le  sol,  ils 

(1)  Paul  Dupont,  editeur,  1879. 
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glissaient  sur  lui  a  l'aidc  de  patins  Girard  et  etaient  en  outre  guides  a 
leur  partie  superieure. 

Les  ecluses  du  canal  de  Panama  (pi.  XYII).  —  Le  systeme  propose  par 
M.  Eiffel,  pour  les  ecluses  du  canal  de  Panama,  et  etudie  aveclecon- 
cours  de  M.  Ph.  Bunau-Yarilla,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees  atta- 
che' a  la  Compagnie  du  canal  de  Panama,  repose  sur  les  principes 
generaux  que  nous  venons  d'indiquer,  mais  avec  des  modifications  tres 
importantes  qui  mettent  lc  systeme  actuel  a  l'abri  de  toute  objection 
et  lui  assurent  une  valeur  pratique  exceptionnelle. 

Les  portes  (flg.  1  et  2)  consistent  essentiellement  en  un  caisson  mobile 
creux  6quilibre\  qui  peut  se  de- 
placer  perpendiculairement  a 
l'axe  du  canal,  en  roulant,  a  sa 
partie  superieure,  sur  une  voie 
portee  au-dessus  du  canal,  par 
un  pont  tournant;  cette  voie  se 
prolonge  au-dessus  de  la  cham- 
bre laterale,  suspendue  a  des 
traverses  melalliques  reposant 
parleursextremites  sur  les  bords 
de  la  chambre.  Ce  mouvement 
est  comparable  a  celui  des  portes 
roulantes  par  le  haut  qui  fer- 
ment ordinairement  les  ateliers 
et  les  remises  de  locomotives  des 
chemins  de  fer.  Lorsque  la  porte- 
ecluse  est  remised  dansla  cham- 
bre laterale,  il  suffit  de  faire  pi- 
voter  le  pont  tournant  de  90° 
pour  degager  le  passage  et  per- 
mettre  la  circulation  des  bateaux. 

Le  croquis  ci-joint  (fig.  3)  in- 
dique  cette  manoeuvre. 

Un  navire  S  va  passer  du  sas 
B  B'  dans  le  bief  C.  A  cet  eflet 
en  N,  la  porte  P',  sortie  de  sa 
chambre  B,  barre  le  canal;  le 
pont  tournant  A'  est  reforme"  au- 
dessus  d'elle.  En  M,  la  porte  P  a 
glisse  dans  sa  chambre  Br.  Le 
pout  tournant  A  a  pivote  de  90° 
et  degage  la  sortie  du  sas. 

La  porte  ou  caisson  mobile, 
dont  les  parois  stanches  sont 
raidies  de  metre  en  metre  par  de  fortes  poutres  horizontales  en  forme 
de  t(5,  qui  reportcnt  tout  1'effort  de  la  pression  de  l'eau  sur  le  massif  des 
bajoyers  de  droite  et  de  gauche,  est  disposed  a  sa  partie  inferieure  comme 
les  chambres  de  travail  des  caissons  dont  on  se  sert  pour  executer  les 
fondations  des  piles  de  pont  au  moyen  de  fair  comprime.  De  plus,  elle 
est  divisee,  au-dessus  de  la  chambre  de  travail,  en  ncuf  compartiments 
stanches  par  trois  cloisons  horizontales  et  trois  cloisons  verticales.  Tous 
ces  compartiments,  ainsi  que  la  chambre  du  fond,  sont  mis  en  com- 
munication avec  fair  exterieur  au  moyen  de  cheminees  partant  des 
sas  a  air,  de  sorte  que  Ton  peut,  a  volonte,  soit  y  laisser  pen^trer  l'eau, 
soit  y  introduire  de  l'air  comprime.  Grace  a  cette  disposition,  il  est 


Fig.  2.  —  Vue  de  lYcluse  de  1 i  metres  de 
et  le  bajoyer  de  d 


constamment  suspendue  par  des  organes  places  en  dehors  de  l'eau  et 
qui  peuvent  etre  repares  et  entretenus  avec  la  plus  grande  lacilile. 

Ce  genre  de  suspension  offre  le  grand  avantage  d'assurer  d'une  fa- 
con  complete  la  stabilite  de  la  porte,  m6me  sous  l'intluence  des  vents 
qui  pourraient  la  renverser. 

Combine  avec  le  deplacement  au  moyen  d"organes  a  double  mouve- 
ment place's  constamment  hors  de  l'eau,  il  constitue  un  perfeetionne- 
ment  considerable,  du  a  M.  Eiffel,  sur  tousles  systemes  appliques  jus- 
qu'a  ce  jour. 

Les  dimensions  generaies  sont  les  suivantes  pour  une  ecluse  de  11 

metres  de  chute  : 

Porte  d'aval. 

Hauteur   21  "00 

Largeur   4  00 

Longueur   21  60 

Porte  d'amont. 

Hauteur   10-00 

Largeur   3  00 

Longueur   21  60 


Pour  le  type  d'eclusede  8  me- 
tres de  chute,  la  hauteur  seule 
varie,  mais  les  dimensions  en 
longueur  et  en  largeur  restent 
sensiblement  egales  a  celles  que 
nous  venons  de  donner. 

La  section  degagee  du  canal 
par  ouverture  de  la  porte  est  de 
18m  60  a  la  partie  inferieure  et 
de20IUG0  a  l'arasement  des  talus 
et  ouvrages  d'acces. 

Mode  de  construction.  —  [/em- 
placement des  ecluses  devrait 
Strc  choisi  tel  qu'elles  puissent 
6tre  creusees  dans  un  massif  de 
rocher  compact,  et  cela  a  pu  fort 
heureusement  tHre  realise  pour 
chacunc  d'elles ;  les  sas  interme- 
diairee  auront  done  leurs  ba- 
joyers const  itues  par  le  rocher 
lui-ineme,  avec  un  mince  reve- 
tement  dans  les  parties  fendil- 
lees.  Quant  aux  bajoyers  des 
tfites,  ils  sont  formes  par  des  cais- 
sons en  fer  a  te  avec  revelemenl  en  fonte,  a  l'interieur  desquels  sera 
coule  du  beton.  Leurs  dimensions  varient  avec  celles  des  ecluses;  pour 
une  Ecluse  de  11  metres  de  chute,  les  dimensions  du  bajoyer  sont  : 

Epaisseur   5°'50 

Hauteur   24  25 

Longueur   30  00 

Pont  tournant.  —  Chambres  de  remisage  des  portes.  —  Les  ponts 
tournants  sont  en  fer  ou  en  acier,  de  5m50  de  largeur  sur  34m20  de 
longueur.  Cette  longueur  est  partagee  en  deux  sections  de  23m  800  et 
10m  100  de  longueur,  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de  rotation. 


deniveltation,  la  porte  roulante  etant  ouverte 
roite  suppose  enlevfi. 
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Fig.  3.  —  Figure  schematique  indiquant  le  jeu  des  ecluses  d'un  sas. 


facile  d'equilibrcr  et  de  lester  la  porte,  et,  en  outre,  en  mettant  a  sec 
succcssivement  ses  differentes  parties,  de  les  visiter,  de  les  reparer  et 
meme  de  descendre  a  sec  dans  la  chambre  de  travail  inferieure,  de 
maniere  a  debarrasser  le  seuil  des  depots  ou  des  epaves  qui  pourraient 
gener  le  mouvement  de  la  porte.  Celle-ci  est  suspendue  a  un  chariot 
muni  de  galets  qui,  en  roulant  sur  la  voie  portee,  partie  par  le  pont 
tournant,  partie  par  la  charpente  fixe  situec  au-dessus  de  la  chambre 
de  garage,  entralne  la  porte  et  opere  son  deplacement. 

Les  tiges  de  suspension  de  la  porte  ne  sont  pas  fixers  d'une  ma- 
ni6re  invariable  au  chariot  roulant ;  ellcs  portent  des  galets  a  leurs 
extr6mit6s  sup^rieures,  et  ces  galets  peuvent  rouler  d'une  certaine 
quantite"  sur  des  rails  transversaux  portes  par  le  chariot.  Cette  dis- 
position a  pour  but  de  fac.iliter  le  decollement  de  la  porte  avant  d'o- 
p6rer  sa  translation,  et  de  i'emp6cher  de  frotter  sur  les  parois  de  la 
chambre  et  sur  ses  butecs  d'appui. 

La  porte,  dont  le  mouvement  est  ainsi  completement  libre,  reste 


Les  chambres  de  remisage  des  portes  ont  7  metres  de  largeur  sur 
30  metres  de  longueur.  Nous  avons  dit  qu'un  pont  fixe,  en  fer  ou 
acier,  faisant  suite  au  pont  tournant,  leur  est  superpose. 

Manoeuvres.  —  Les  manoeuvres  des  portes  et  des  ponts  tournants 
s"effectuent  au  moyen  de  chaines  de  traction  s'enroulant  sur  des  ca- 
bestans  ou  guindeaux  qui  seront  actionne"s  hydrauliquement,  en  profi- 
tant,  au  moyen  de  turbines,  de  la  chute  occasionnee  par  les  biefs. 
Ils  seront  egalement  manoeuvrables  a  la  main,  en  cas  de  reparation  des 
appareils  hydrauliques. 

Remplissage  et  vidange  des  sas.  —  Pour  l'introduction  de  masses 
d'eau  aussi  considerables  pendant  un  temps  aussi  court  (40000  metres 
cubes  en  15  minutes),  il  fallait  prendre  des  dispositions  particulieres. 
M.  Eiffel  a  fait  adopter  un  systeme  qu'il  avait  ele"  le  premier  a  pro- 
poser pour  une  Ecluse  analogue,  lequel  consiste  a  faire  e'couler  l'eau 
sur  toute  la  longueur  du  sas  et  par  des  jets  verticaux,  de  maniere  a 
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eviter  les  remous  violents  et  les  mouvements  tumultueux  qui  se  se- 
raient  necessairement  produits  sans  cette  disposition.  A  cet  effet,  sur 
toute  la  longueur  du  sas  et  lateralement  a  celui-ci,  dans  des  caniveaux 
pratiques  au-dessous  du  plafond  du  canal,  regnent  deux  gros  tuyaux 
en  fonte  de  2m  80  de  diametre,  perces  de  2  en  2  metres  de  trous  de 
0m40  de  diametre.  Ces  tuyaux  viennent  passer  sous  le  seuil  des  portes 
roulantes,  a  chaque  extrtimite,  et  se  prolongent  de  15  metres  environ 
en  aval  et  12  metres  environ  en  amont  dans  le  bief  qui  suit  le  sas 
(fig.  4) ;  la  ils  se  recourbent  et,  a  9m75  de  hauteur  au-dessus  du  pla- 
fond, se  terminent  par  une  vanne  logee  dans  une  chambre  pratiquee 


Fig.  !,.  —  Passage  du  tuyau  de  vidange  sous  le  bief  d'aval. 

dans  le  bajoyer.  II  y  a  done  deux  vannes  de  ce  genre  par  bief.  Ces 
vannes,  qui  ont  ete  employees  avec  succes  au  canal  du  Centre,  sont  du 
systeme  combine  par  M.  Fontaine,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees, 
qui  les  a  de"crites  dans  les  A  nnales  (').  Elles  sont  cylindriques  et  sans 
pression  late"rale,  ce  qui  en  rend  la  manceuvre  extremement  douce.  La 
vanne  ouverte  figure  assez  bien  un  cylindre  dont  on  aurait  enleve"  une 
section  verticale  sur  une  certaine  longueur. 

On  peut  compter  avec  ce  systeme  sur  une  dure"e  d'un  quart  d'heure 
seulement  pour  la  vidange  ou  le  remplissage  du  sas,  e'est-a-dire  pour 
le  transport  du  sas  au  bief,  ou  inversement,  des  40  000  metres  cubes 
d'eau  n£.cessaires  a  une  Mus^e. 

Conclusion.  —  Telle  est  la  description  sommaire  du  systeme  d'ecluses 
metalliques,  a  portes  roulantes,  qui  va  £tre  applique  aux  travaux  du 
canal  de  Panama.  Leur  construction,  avec  celle  des  travaux  annexes, 
entrainera  une  consommation  d'environ  15000  tonnes  de  fer  et  de 20000 
tonnes  de  fonte.  II  est  bon  de  rappeler  qu'une  des  clauses  du  contrat 
intervenu  entre  la  Compagnie  et  M.  Eiffel  specifie  que  les  materiaux 
employes  seront  des  materiaux  francais. 

La  conclusion  qui  se  degage  de  cette  etude,  e'est  que  Ton  se  trouve 
en  presence  d'une  solution  simple  et  pratique  de  la  question.  D'une 
part,  l'emploi  des  ecluses  reduit  dans  une  mesure  considerable  le  cube 
des  terrassements  a  effectuer  :  nous  avons  chiffre  cette  importante  re- 
duction. D'autrepart,  les  ouvrages  d'art  ainsi  concus  sont  d'un  modele 
uniforme,  ne  necessitantqu'une  etude  gemerale  une  fois  pour  toutes  et 
n'occasionnant,  sur  le  terrain,  que  des  travaux  d'appropriation  iden- 
tiques  les  uns  aux  autres. 

Max  de  Nansouty. 


metallurgie 

LA.  PRODUCTION  DU  CUIVRE 

(Suite 2.) 

Pour  terminer  notre  etude  par  la  revue  de  1'Amerique  du  Nord, 
nous  allons  quitter  1'Amerique  duSud  par  le  Chili  et  l'Ocean  Pacifique 
en  nous  dirigeant  vers  la  mer  Vermeille,  ou  golfe  de  Californie,  a  la 
recherche  de  la  region  cuprifere  du  Boleo,  Basse-Californie,  ou  une 
Compagnie  franchise  vient  d'installer  un  nouveau  centre  producteur 
de  cuivre,  qui  semble  avoir  un  long  avenir  devant  lui. 

Gisement  du  Boleo.  —  Le  Genie  Civil  (3)  a  deja  publie  des  renseigne- 
ments  gene>aux  sur  l'importance  de  ce  gisement,  avec  une  carte  de 
la  region  des  mines  ;  nous  allons  les  completer  en  utilisant  les  docu- 
ments suivants : 

1°  Le  rapport  de  MM.  Cumenge  et  de  la  Bouglise,  en  date  du  15  de- 
cembre  1884 ;  2°  La  communication  de  M.  Fuchs,  Ingenieur  en  chef 
des  Mines,  au  Congres  de  l'Association  francaise  pour  1'avancement 
des  sciences,  a  Grenoble  (seance  du  20  aout  1885) ;  3°  Des  notes  plus 
recentes,  prises  sur  place  par  un  Ingenieur,  dans  le  2e  semestre  de  1887. 


(1)  Annates  des  Ponts  et  Cliaussees,  1886,  H"  serie,  p.  248. 

i2)  Voir  le  Genie.  Chit,  tome  XII,  n»  10,  p.  131 ;  n°  11,  p.  165;  n»  12,  p  183-  n«  13 
p.  204,  et  n°  15,  p.  235. 
C3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  7,  p.  105. 


Situation  geographique.  —  La  Basse-Californie  depend  du  Mexique, 
dont  elle  est  s6paree  dans  presque  toute  sa  longueur  par  le  golfe  de 
Californie.  La  region  cuprifere  se  trouve  dans  le  district  de  Santa- 
Agucda,  en  face  de  Guaymas,  dont  le  port  est  relie"  au  reseau  ameri- 
cain  par  le  chemin  de  fer  de  la  Sonora. 

Au  depart  de  Guaymas,  la  traversed  est  courte.  Les  premiers  visiteurs 
furent  frappfe  des  facilites  d'abordage  de  la  cote  orientale  en  jetant 
l'ancre  a  100  metres  du  rivage  par  40  pieds  de  fond  et  debarquant  de 
suite  en  plein  terrain  minier.  Cette  situation  favorable  pour  la  recep- 
tion des  approvisionnements  et  l'exp£dition  des  produits,  moyen- 
nant  quelques  travaux  assez  simples,  est  en  effet  exceptionnelle, 
si  on  se  souvient  que  les  gisements  miniers  sont  g6ne>alement  places 
loin  de  la  mer,  dans  des  massifs  montagneux;  ainsi  la  Compagnie  de 
Rio-Tinto  a  du  cr6er  pour  ses  transports  100  kilometres  de  chemins  de 
fer  avant  d'atteindre  le  port  d'embarquement  d'Huelva. 

Climat  et  population  primitive.  —  Le  climat  du  Boleo  est  sec  et  chaud, 
mais  sain ;  on  n'y  connait  pas  les  fievres  des  pays  tropicaux  ;  la  pluie 
ne  tombe  que  tres  rarement,  de  trois  a  quatre  fois  par  an.  Les  produc- 
tions naturelles  se  resument  en  une  vegetation  herbacee,  capable  d'en- 
tretenir  quelques  troupeaux,  et  une  population  disseminee  dans  de 
rares  villages,  sans  l'ombre  d'un  arbre ;  e'est  a  peine  si  Ton  rencontre 
quelques  arbustes  au  milieu  de  toutes  les  varietes  de  cactus  qui  crois- 
sent  partout  sur  les  plateaux  et  dans  les  ravins. 

Avant  la  decouverte  des  mines,  dont  l'exploitation  rudimentaire  date 
seulement  de  1871,  la  seule  industrie  des  cotes,  la  peche  des  pedes, 
employait  un  petit  nombre  d'hommes  et  de  bateaux.  Les  pionniers 
americains,  amenes  un  moment  par  la  flevre  de  for  existant  dans  les 
placers  sees  de  l'interieur,  furent  vite  d6courag£s  par  le  manque  d'eau 
vive  et  de  voies  d'acces,  et  les  difficultes  d'alimentation  et  d'habitation. 

Topographie.  —  Le  district  de  Santa-Agueda  presente  un  vaste  plateau 
s'etendant  depuis  les  falaises  peu  elevens  du  rivage  jusqu'a  la  chaine 
de  montagnes  qui  court  parallelement  a  la  cote;  sa  hauteur  moyenne 
est  de  200  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ce  plateau,  legere- 
ment  incline  vers  la  mer,  est  decoupe  par  des  ravins  ou  canons,  per- 
pendiculaires  au  rivage  et  formes  par  des  erosions  dont  faction  a  dis- 
paru  avec  la  modification  du  regime  des  eaux ;  car  tous  ces  canons, 
principaux  ou  secondares,  sont  maintenant  a  sec  en  toute  saison,  et 
servent  de  voies  d'acces  naturelles.  Les  canons  principaux  ont  regu  les 
noms  de :  Providencia,  Purgatorio,  Soledad  et  Infterno. 

Quelques  rares  pitons  isoles  (Sombrero  Montado,  Juanita,  etc.), 
s'elevent  brusquement  au-dessus  de  ce  vaste  plateau,  qui  se  raccorde 
insensiblement,  au  nord-ouest,  avec  les  pentes  du  volcan  eteint  des 
Trois- Vierges  et  celles  du  grand  massif  de  Santa-Maria,  tandis  qu'au 
sud-ouest  et  a  l'ouest,  il  se  rattache  a  la  Sierra  de  las  Lagonitas,  la 
plus  orientale  des  rides  constituant  l'axe  de  la  Basse-Californie. 

La  region  miniere  connue  occupe  une  surface  grossierement  rectan- 
gulaire  de  8  kilometres  sur  5,  dont  les  deux  grands  cdtes  sont,  au  nord- 
est,  le  rivage  de  la  mer,  au  sud-ouest,  une  grande  faille,  tandis  que  les 
petits  cotes,  perpendiculaires  au  rivage,  passent  l'un  par  le  piton  tra- 
chytique  de  Sombrero  Montado  et  l'autre  par  les  gisements  d'albatre  a 
Test  du  ravin  de  l'lnfierno. 

Eau  potable.  —  Sauf  une  petite  source  presque  toujours  tarie,  a  l'em- 
bouchure  de  la  vallee  de  Santa  Rosalia,  l'eau  superficielle  fait  defaut ; 
mais  il  existe  heureusement  une  nappe  souterraine  qui  donne,  a  l'aide 
de  puits  fonces  en  divers  points  des  vallees,  de  l'eau  en  abondance, 
dont  le  niveau  hydrostatique  part  de  la  surface  de  la  mer  et  se  trouve 
a  la  profondeur  de  100  metres,  dans  le  voisinage  de  la  grande  faille 
de  l'ouest. 

Alimentation  et  immigration.  —  L'eau  etant  assuree,  la  main-d'eeu- 
vre  ne  paraissait  pas  difficile  a  d^velopper,  en  provoquant  l'immi- 
gration  de  travailleurs  indiens,  de  la  tribu  des  Yaquis,  du  nom  de  la 
riviere  Yaqui,  en  Sonora,  sur  les  bords  de  laquelle  ils  vivent  en  tri- 
bus  presque  independantes,  au  nombre  de  40  000  environ,  cultivant 
les  terres  des  rives,  mais  s'expatriant  facilement  pour  chercher  ail- 
leurs  du  travail. 

C'est  une  race  robuste  et  sobre,  convertie  au  christianisme  par  les 
anciennes  missions;  elle  est  resistante  a  la  fatigue  et  supporte  les 
travaux  souterrains  les  plus  penibles,  comme  ceux  des  explorations 
du  debut,  oil  l'aerage  n'est  pas  organise.  Avec  des  provisions  alimen- 
taires  telles  que  de  la  viande  sechee,  de  la  farine,  du  mais,  etc.,  ame- 
nees  de  Quaymas,  et  des  habitations  vite  construites  en  murs  de 
galets  recouverts  de  sacs  en  ecorce  grossierement  tissee,  il  semblait 
assez  simple  d'improviser  des  centres  ouvriers  aux  altitudes  convena- 
bles  pour  l'exploitation. 

Ces  premiers  points  etablis,  passons  a  la  constitution  g^ologique, 
en  empruntant  la  description  donned  par  M.  Fuchs,  qui  differe  sen- 
siblement  de  celle  extraite,  dans  Particle  deja  cite  du  Genie  Civil,  de 
VEngineering  and  Mining  Journal,  de  New- York. 

«  Constitution  geologique  du  gisement.  —  La  constitution  geologique 
du  plateau  du  Boleo  est  en  harmonie  complete  avec  sa  structure  to- 
pographique,  et  presente,  comme  cette  derniere,  autant  de  simplicite 
que  de  regularite\  Elle  est  mise  en  evidence,  avec  une  darte"  par- 
faite,  par  les  profondes  decoupures  que  font  dans  le  plateau  les  quatre 
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grands  ravins  mentionnes  plus  haut,  decoupures  qui  donnent  autant 
de  coupes  geologiques  dont  aucune  vegetation,  aucun  manteau  de  ter- 
rains de  transport,  autre  que  des  eboulis  toujours  limited,  ne  vien- 
nent  masquer  la  netted.  Ces  coupes  sont  sensiblement  identiques 
entre  elles  et  montrent  que  le  sol  du  plateau  est  principalement  for- 
me d'assises  sediinentaires  peu  puissantes,  regulierement  superposees. 

»  La  succession  de  ces  assises  est  la  suivante,  en  allant  de  haut 
en  bas  : 

Tuf  a  couleur  dominante  jauniitre,  quelquefois  un  peu  calcaire .  .    10  a  30™ 

Conglomerat  a  ciraent  calcaire  fossilifere   2  a  4" 

Tuts  jaunatres  ou  gris-lilas  15  a  20™ 

Premiere  couche  cuivreuse  (en  moyenne;  1™ 

Conglomerat  a  element  predominant  de  roche  vitreuse   3  a  4™ 

Tuts  argileux,  gris-lilas,  exceptionnellement  jaunes  ou  roses  .  .  .  .    40  &  50" 

Deuxieme  couche  cuivreuse  0m80  a  ^"SO 

Conglomerat  a  elements  principalement  gris   4  a  5m 

Tufs  argilo-schisteus,  parfois  un  peu  cristallins   6  a  8™ 

Tuf  compact  greseux  d'un  rouge  vif  formant  un  horizon  caracte- 

ristique   1" 

Tuts  roses,  quelquefois  gris-lilas,  passant  au  brun  vers  la  base.  .  4om 

Troisieme  couche  cuivreuse  0°60  a  3™ 

Conglomerat  et  tuf  a  elements  predominants  de  dacite  et  de  la- 

bradorite   3° 

Tufs  de  plus  en  plus  cristallins,  bruns  ou  verdatres,  visibles  seu- 

lement  dans  le  voisinage  des  pitons  traclrytiques   50"" 

»  A  cote  de  ces  assises  stratifiees,  surgissent  quelques  roches  erup- 
tives  qui  forment  une  double  chaine  discontinue  parallele  a  la  cote, 
et  dont  la  plus  occidental  terrnine,  dans  cette  direction,  la  region 
metallifere.  Ce  sont  des  trachytes  peu  acides,  voisins  des  dacites, 
contre  lesquels  les  couches  viennent  s'appuyer.  » 

L'auteur  des  lignes  pr^cedentes  indique  encore  la  presence  d"une 
quatrieme  couche  cuivreuse,  situee  au-dessous  des  precedentes,  et 
(|ui  n'a  ete  reconnue  en  plusieurs  points  qu'apres  son  voyage. 

«  Les  tufs  encaissant  les  minerais  sont  argileux  et  legerement  feld- 
spathiques  »;  ils  constituent  une  roche  d'un  abatage  tres  facileet  sont 
plus  ou  rnoins  colores  en  jaune,  parfois  tirant  sur  le  rose  ou  passant 
au  Was  clair. 

Enfin  les  explorations  de  M.  Fuchs  ont  demontre  la  presence,  au- 
dessous  de  la  formation  des  tufs,  d'une  couche  continue  de  dolomie 
fossilifere,  sur  laquelle  le  bassin  cuivreux  repose  en  stratification 
discordante.  Cette  formation,  bien  reconnue  maintenant,  forme  clone 
la  limite  inferieure  des  terrains  metalliferes  et  est  ties  nettement 
anterieure  a  leur  d6pot. 

Cet  ensemble  d'assises  tufacees  est  le  produit  d'eruptions  boueuses 
sous-marines,  dont  1'intensite  a  et6  en  sattenuant  de  bas  en  haut,  et 
qui  finalement  ont  ete'  accompagnees  de  sources  calcaires,  dont  l'arri- 
vee  a  coincide  avec  le  retour  de  la  vie  animale  dans  les  mers  peu  pro- 
fondes  ou  les  eruptions  avaient  eu  lieu. 

Les  fossiles,  principalement  des  Cerites,  des  Peclen,  des  Cardium  et 
autres  bivalves  littoraux,  sont  specifiquement  differents  des  especes 
europeennes;  mais  leurs  formes  permettent  de  les  rapporter  sans  he- 
sitation a  la  periode  miocene,  ou  au  commencement  de  la  periode 
pliocene,  e'est-a-dire  a  une  epoque  relativement  recente.  Les  strates 
qui  forment  la  region  du  Boleo  sont  done  elles-m6mes  miocenes,  et 
se  sont  deposits  au  fond  d'une  mer  peu  profonde,  dans  le  voisinage 
plus  ou  moms  immediat  d'une  plage. 

Description  des  couches  cuivreuses. —  Les  assises  au  milieu  desqueiles 
apparaissent  les  minerais  cuivreux  presentent  une  serie  de  carac- 
teres  communs  et  ne  sont  difKrenciees  que  par  des  derails  n'exereant 
jamais  qu'une  influence  insignifiante  ou  secondaire  sur  leur  utilisa- 
tion industrielle. 

Le  cuivre  se  presente  au-dessus  du  niveau  hydrostatique,  dans  les 
trois  couches,  sous  forme  de  minerais  oxydes,  tantot  isoMs,  tantot 
associes  ou  combines  a  d'autres  substances  telles  que  le  fer,  le  man- 
ganese, l'acide  carbonique,  et,  a  un  dcgrtS  moindre,  la  silice. 

Ce  sont  :  Yoxyde  noir  et  Yoxyduie  de  cuivre  avec  Vataeatniie 
(CuCl  4-  3CuO~f-  3HO)  comme  raret6  mineralogique,  puis  le  cuhrc 
carbonate,  tantot  bleu  (azurite),  tantot  vert  (malachite);  enfin,  mais 
avec  une  frequence  beaucoup  moindre,  l'hydrosilicate  de  cuivre 
(ehrysocole)  en  masses  amorphes,  bleues  ou  vertes. 

A  ces  especes  minerales  simples  s'en  joignent  d'aulres,  offrant  des 
combinaisons  complexes  entre  les  composes  divers  du  cuivre,  du  fer  et 
du  manganese  :  ce  sont  d'abord  des  oxydes  analogues  a  la  Crednerite 
(2Mn203,  3CuO),  mais  ou  une  partie  du  manganese  est  remplacee  par 
du  fer ;  puis  la  serie  complexe  des  hydrosilicates,  analogues  a  la  We- 
nerite,  ou  chlorite  cuivreuse,  dont  le  terme  extreme  est  une  argile 
jaunatre  avec  mouches  de  cuivre  natif,  d'oxydule  et  de  carbonate  de 
cuivre,  et  qui,  a  cause  de  sa  facile  decomposition  par  les  acides,  est 
peut-etre  simplement  un  melange  d'argile  magnesienne  avec  les 
oxydes  de  fer  et  de  cuivre. 

Tous  ces  types  de  minerais  se  presentent  dans  les  couches  au  mi- 
lieu d'une  gangue  tufacee  ou  argileuse,  qui  est  d'un  gris-lilas  assez 
clair  quand  la  couche  ne  renferme  aucune  humidite,  et  sur  laquelle 
les  oxydes  de  cuivre,  plus  fonces,  tranchent  avec  une  grande  nettete. 
Cette  gangue  d'argile  tufacee  renferme  de  0,1  a  6  %  de  chlorure  de 
sodium,  et  une  proportion  variable  de  carbonate  et  de  sulfate  de 


chanx,  ce  dernier  allant  en  augmentant  a  mesure  qu'on  se  dirige 
vers  le  nord-est. 

Les  relations  du  minerai  avec  sa  gangue  varient  fort  peu  d'une 
couche  a  l'autre.  Le  minerai  se  presente  sous  forme  de  mouches  ou  de 
veinules  et  quelquefois  a  1'etat  de  petites  boules  oolithiques  les 
unes  et  les  autres  etant  irregulierement  dissemiuees  dans  la  hauteur 
de  la  couche  ;  mais  une  concentration  marquee  a  toujours  lieu  vers  la 
base,  ou  le  plus  souvent  le  minerai  forme  un  lit  compact,  dont  la 
puissance  atteint  de  IfS  a  25  centimetres. 

II  y  a  des  differences  constatees  entre  les  trois  couches  cuivreuses 
bien  etudiees  jusqu'a  present :  la  premiere  contenant  surtout  des  oxy- 
des est,  d'ailleurs,  peu  importante;  la  seconde,  riche  en  allophane  ge- 
latineuse  a  peine  consolidee,  contient  surtout  des  carbonates  bleus  ou 
verts  en  grains ;  la  troisieme  montre  principalement  des  oxydes 
noirs  de  cuivre,  des  carbonates  meles  a  1'oxyde  de  fer,  et  enfin  des 
minerais  sulfures. 

C'est  principalement  dans  les  parties  profondes  de  cette  derniere,  et 
loin  des  affleurements,  qu'on  a  pu  se  rendre  compte  exactement  du 
caractere  geologique  de  ces  gisements.  Le  minerai  a  ete  rencontre' 
sous  forme  de  breche  a  fragments  anguleux,  englobes  dans  une  pate 
solidifiee  et  regulierement  stratifiee  sur  le  mur  du  gite,  cette  pate 
etant  formee  des  monies  elements  que  les  fragments  de  la  breche. 
Ceux-ci  contenaient,  avec  1'oxyde  noir,  les  minerais  sulfures  en  mou- 
ches et  en  veinules.  On  y  a  egalement  trouve,  comme  rarete  minera- 
logique,  pour  ainsi  dire,  la  galene  et  la  blende.  Le  type  classique  du 
gisement  par  eruption  boueuse  stratifiee  est  done  parl'aitement  suivi 
par  les  details  meme  secondaires  du  gisement. 

Cubage  des  couches.  —  INous  citerons  seulement  les  chiffres  du  me- 
moire,  qui,  d'ailleurs,  ont  ete  largement  contirmes  par  les  travaux 
ulterieurs. 

Minerais  delimites  par  les  anciens  travaux  T.  230.000 

.Minerais  reconnus  par  divers  travaux   2.750.000 

Total   3.000.000 

II  est  probable  que  ces  chiffres  seront  notablement  depassrs,  car 
de  nombreux  travaux  de  recherche,  couronues  de  succes,  ont  ete  faits 
depuis  1885. 

Nature  et  composition  des  minerais  cuivreux.  —  La  nature  et  la  com- 
position des  minerais  de  la  troisieme  couche  cuivreuse  ont  ete  deter- 
minees  par  les  analyses  suivantes,  fkites  sur  les  prises  d'essai  systema- 
tiques  prelevees  par  MM.  Cumenge  et  de  la  Bouglise,  a  l'interieur  des 
principales  mines  installees  sur  cette  couche,  au-dessus  du  niveau 
hydrostatique. 

Tableau  des  analyses  failes  d  I'Ecole  des  Mines  de  Paris  sur  les  minerais 

du  Boleo. 


Noms 
des 
substances 

Mine 
de 
l'Olvido 

Mine 
Iluyar 

Mine 
Sontag 

Mine 

Bom- 
pland 

Mine 

1.  a 

Mine 
Prospc- 
ridad 

Moyenne 
de  180  prises  d'essai 
failes  dans 
toules  les  mines 

Feroxyde  de  fer.  .  . 
Oxyde  roupe  de  man- 
ganese   

Carbonate  de  clianx. 
Sulfate  de  chaux  .  . 
Oxyde  de  plomb.  .  . 
Oxyde  de  zinc.  .  .  . 
Oxyde  de  cuivre.  .  . 
Chlorure  de  sodium  . 
Perte  par  calcination. 

23.00 
10.60 
12.00 

9.06 

0.55 
traces 

0  60 
26.60 

6.40 
10  00 

16.80 
8  80 
14.00 

22.00 

0.23 
1  .80 

15.60 
0.16 

20.30 

16.30 
7.00 
8-00 

24.00 
4.00 

15.83 
0.20 
24.00 

22.00 
10.00 
10.00 

11 .00 
3.00 

20.74 
0.50 
22.00 

25.00 
12  08 
3.80 

15  00 
2.00 
2.50 

15.00 
5.10 
10.00 

28.00 
14.30 
4.00 

7  00 
2.00 
1  .30 

1 .20 
1 9 . 00 

0.83 
22.00 

22.00 
10.50 

8.65 

14.75 
1.85 
0.55 

traces 
0.60 

18.45 
2.20 

19.54 

Total  .  .  . 

99.41 

99.71 

99. 33 

99.84 

99.45 

99.03 

99.10 

Cuivre  melallique  % 

21 .28 

12.48 

12  00 

15.59 

12.00 

15.20 

15.00 

L'analyse  a,  de  plus,  c instate  1 'absence  lolale  d'arsenic  et  d'antimoine,  ainsi  que  celle 
des  inelaux  precieux  dans  les  minerais  oxydes.  En  revanche,  des  essais  recents  semblent 
indiquer,  dans  les  minerais  sulfures,  une  proportion  variable  d'argent. 


Ces  analyses  montrent  que  les  minerais  de  cuivre  du  Boleo  sont 
d'une  purete  exceptionnelle ;  ils  ont,  de  plus,  l'avantage  de  pouvoir 
etre  traites  directement  pour  cuivre  noir  au  four  a  manche  a  enveloppe 
hydraulique  (water-jacket),  sans  addition  d'aucun  fondant,  la  quan- 
tity d'oxygene  contenue  dans  la  silice  etant  sensiblement  egale  a  celle 
des  bases  scorifiables,  ce  qui  permet  d'obtenir,  dans  la  fonte  reductive, 
une  scorie  dont  la  composition  est  voisine  de  celle  des  protosilicates. 

(1)  Ces  petites  boules.  plus  ou  moins  regulieres,  d'oxyde  et  de  carbonate  de  cuivre 
ont  ete  la  structure  zonee  des  oolithes  feneuses  et  ont  pris  le  nom  de  boleos,  d'oii 
provient  celui  de  la  region. 
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En  meme  temps  que  le  cuivre  noir,  il  se  formera  une  proportion  plus 
ou  moins  elevee  de  matte  cuivreuse,  due  a  la  presence  des  minerals 
sulfur6s  au-dessous  du  niveau  hydrostatique  et  surtout  a  la  reduction 
du  sulfate  de  chaux,  comme  cela  a  lieu  dans  le  traitement  des  minerais 
similaires  de  la  Sonora  et  de,  l'Arizona. 

Richesse  pratique  rfes  couches.  —  D'apres  la  composition  du  gisement, 
les  analyses  qui  precedent  ne  doivent  pas  etre  considerees  comme 
donnant  la  composition  moyenne  de  la  couche  exploitable  tout  entiere. 
Elles  represented  la  teneur  des  elements  tres  nettement  mineralises 
de  chaque  couche,  elements  en  general  faciles  a  trier  au  front  de 
faille,  la  proportion  de  ce  minerai  par  metre  cube  abattu  varian 
d'ailleurs  d'un  point  a  l'autre  de  chaque  front,  de  faille,  sans  regie  de- 
terminee.  11  manque  d'ailleurs  une  donnee  importante  au  tableau 
precedent,  c'est  la  teneur  en  «  eau  de  carriere  »  des  minerais.  Les  ana- 
lyses faites  a  l'Ecole  des  Mines  de  Paris  sont  au-dessus  de  la  verite,  a 
cause  de  la  grande  quantite  d'eau  contenue  dans  les  allophanes  for- 
mant  la  majeure  partie  de  la  gangue  siliceuse.  Certains  de  ces  minerais 
perdent  plus  de35  %  a  la  calcination,  quand  on  les  analyse  a  l'etat  frais. 

Comme  dans  toutes  les  mines  metalliques,  et,  en  particulier,  celles 
qui  exploitent  les  gisements  produits  par  des  eruptions  boueuses,  le 
mineral  du  Boleo  ne  peut  pas  etre  considere  comme  ayant  une  teneur 
moyenne  determined.  11  se  compose  en  effet  de  fragments  riches  irre- 
gulierement  empales  dans  un  minerai  plus  pauvre.  La  teneur  moyenne 
des  minerais  extraits  est  dans  ces  conditions  subordonnee  etroitement 
au  triage  au  front  de  taille;  la  leneur  d'extraction  peut  varier  notable- 
ment,  suivanl  la  facilile  toute  locale  de  ce  triage. 

En  resume,  il  est  certain  aujourd'hui  que  la  Compagnie  du  Boleo  a 
devant  elle  un  approvisionnement  de  plus  de  3  millions  de  tonnes  de 
minerai  dont  la  teneur  augmentera  progressivement,  au  fur  et  a 
mesure  du  developpement  des  travaux,  et  de  l'organisation  progressive 
du  triage. 

Dans  Fanned  1887,  les  minerais  fondus,  composes  exclusivement  de 
tout-venant,  depassaient  deja  5  °/0,  et  nous  verrons  plus  loin  que  les 
conditions  de  main-d*ceuvre,  etc.,  qui  avaient  pendant  quelque  temps 
rendu  tres  difficile  l'approvisionnement  complet  de  l'usine  de  fusion, 
seraient  heureusement  modifies. 

(A  su.vre.)  H.  BEMAURY. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LES  NOUVEAUX  GfMENTS  DE  PORTLAND  FaBRIQUES  SANS  CUISSON 

De  grandes  modifications  seront  tres  probablement  et  sous  peu 
apportees  dans  la  fabrication  des  ciments  dits  par  surcuisson,  de  Port- 
land, de  Vicat  ou  de  Boulogne.  II  est  indispensable  de  tenir  nos  lec- 
teurs  au  courant  d'une  transformation  qui  pourra,  dans  un  temps 
donne,  avoir  de  tres  serieuses  consequences.  Les  journaux  techniques 
strangers  ont  deja  public  tous  les  details  de  cette  nouvelle  industrie; 
si  nous  n'avons  pas  voulu  en  parler  et  peut-etre  alarmer  inutilement  de 
gros  interets,  c'est  que  le  succes,  tout  en  etant  deja  interessant,  pouvait 
encore  etre  discute  comme  importance. 

M'etant  occupe  depuis  de  longues  annees  de  tout  ce  qui  touche  a  la 
question  des  mor tiers  et  des  ciments ;  ayant  depuis  vingt-trois  ans  ex- 
pose dans  mes  lecons  a  l'Ecole  Centrale  et  motive  ma  conviction  que  le 
dernier  mot  de  la  fabrication  des  ciments  etait  loin  d'etre  dit,  que  certai- 
nement  on  trouverait  un  moyen  d'eviter  la  formidable  surcuisson  et 
l'onereuse  pulverisation  qui  en  etait  la  consequence,  je  me  fais  un 
devoir  d'appeler  l'attention  de  tous  les  Ingenieurs  et  constructeurs  sur 
ce  nouveau  produit,  d'autant  plus  remarquable  qu'il  est  constitue,  pour 
les  2/3  environ,  avec  des  matieres  sans  valeur. 

On  sait  aujourd'hui  partout  que  les  laitiers  de  hauts  fourneaux  sont 
souvent  utilises  (quand  la  composition  chimique  de  ce  resida  le  permet) 
a  faire  des  mortiers  et  des  briques  par  la  simple  addition  de  chaux. 
On  les  emploie  comme  la  pouzzolane  en  Italic  La  pulverisation  en 
est  faite  a  la  coulee,  meme  par  un  simple  arrosage  qui  reduit  le  laitier 
en  sable.  Mais  ce  qui  parait  nouveau,  c'est  que  ce  melange  de  sable  fin 
de  laitier  et  de  chaux,  quand  il  est  sounds  a  une  pulverisation  intense, 
poussee  jusqu'a  l'impalpabilite,  qui  produit  en  meme  temps  l'intimite 
absolue,  donne  un  produit  analogue  au  ciment  de  Portland.  Ce  me- 
lange n'est  plus  un  simple  mortier,  une  pate  qui,  par  compression, 
donne  d'excellentes  briques,  mais  un  ciment  auquel  on  peut  addi- 
tionner  les  proportions  ordinaires  de  sable. 

Cette  simple  indication  suffit  pour  faire  entrevoir  aux  constructeurs 
des  materiaux  tres  6conomiques  dans  beaucoup  de  locality. 

Un  des  collaborateurs  du  Genie  Civil  revient  d'Angleterre,  ou  il  a  616 
visiter  les  chantiers  et  les  ports  de  mer  dans  lesquels  s'emploient  en 
tres  grande  quantite  ces  nouveaux  ciments.  Notre  Bevue  en  donnera 
prochainement  tous  les  details  qui  pourront  interesser  nos  lecteurs. 

Du  reste,  plusieurs  usines  de  l'Est,  ainsi  que  le  Genie  Civil  l'a  constate 
dans  le  compte  rendu  du  Congres  de  l'industrie  minei  ale  (4),  organi- 
sent  cette  fabrication. 

Emile  Muller. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  20,  p.  334. 


EXPOSITIONS 

EXPOSITION  DE  MELBOURNE 

Par  arrete  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie,  en  date  du 
17  janvier  1888  : 

Article  premier.  —  11  est  institue,  sous  la  presidence  du  Ministre  du  Com- 
merce et  de  l'industrie,  une  Commission  speeiale  en  vue  de  la  participation  de 
la  France  a  l'Exposition  internationale  de  Melbourne  (1888).  Cette  commission 
se  subdivise  en  huit  sections. 

Art.  2.  —  La  premiere  section  est  chargee  de  la  centralisation  et  de  l'exa- 
men  de  toutes  les  alfaires  relatives  a  l'Exposition. 

Elle  est  composee  des  membres  de  la  Commission  preparatoire  ci-dessus 
visee,  sous  la  presidence  de  M.  Georges  Berger,  ancien  commissaire  general  a 
l'Exposition  de  Melbourne  (1880). 

Art.  3.  —  La  deuxieme  section  remplira  foflice  de  jury  d'admission  pour  le 
groupe  I  (beaux  arts).  Elle  sera  constitute  par  arrete  du  Ministre  de  l'lnstruc- 
tion  publique  et  des  Boaux-Arts. 

Art.  4. —  Les  six  autres  sections  seront  constitutes  par  arrete  du  Ministre 
du  Commerce  et  de  l'industrie. 

Elles  rempliront  l'office  de  jury  d'admission  pour  les  groupes  et  classes  de  la 
classification  australienne  ci-apres  designes  : 
Section  III,  '1°  groupe  et  classe  73. 

—  IV,  3C  et  4C  groupes  et  classe  74. 

—  V,  5C  groupe. 

—  VI,  6°  groupe. 

—  VII,  7e  et  12"  groupes. 

—  VIII,  8C,  10c  et  11°  groupes. 

Art.  5.  —  La  premiere  section  connaitra  de  toutes  les  difficultes  et  recla- 
mations qui  pourraient  s'elever  au  sujet  des  decisions  prises  par  les  autres 
sections. 

Par  arrete  en  date  du  21  janvier  1888,  le  Ministre  du  commerce  et 
de  l'industrie  a  nomme  membres  de  la  Commission  speeiale  de  l'Expo- 
sition de  Melbourne  : 

Section  III.  —  MM.  Blondel;  —  Braun  (Gaston);  —  Brouardel  (leDp); 

—  Buisson  (F.l;  —  Choqoet;  —  Colin  (Arinand);  —  Delagrave  (Charles)  ;- 
Delalain  (Paul);  —  Dupont  (Paul);  —  Fouret  (Rene);  —  Greard  (Octave); 
Laroche-Joubert  (Edgard);  —  Laussedat  (le  colonel);  —  Levy  (Georges);  — 
Lyon  (Gustave);  —  Martin  (le  docteur  Th.);  —  Masson  (Georges); —  May 
(Henri); —  Perrier  (le  general) ; — Plon  (Eugene);  —  Proust  (Antonin) ;  — 
Rossigneux  (Charles) ;  —  Roume  ;  —  Siegfried  (Jacques)  ;  —  Tasset  (Paulin) ; 

—  Vidal  (Leon);  —  Wickham. 

Section  IV.  — MM.  Baliman;  —  Barredienne  ;  —  Benda  (A.); —  Chris- 
tovle  ;  —  Davoust  ;  —  Deck  (Th.) ;  —  Dietz-Monnin  ;  —  Dubreuil  (Alfred) ;  — 
Dupont  (E.)  —  Gagneau  |G.); — Geneste  (Eugene) ;  —  Gerspach;  -  Gillou  tils; 
— Giraudon  (S.);  —  Guerlain  (Aime) ; —  Lauth  (Ch.);—  Lemoine  (H.);  — 
Leroy  (Isidore) ; —  Maes  (G.) ;  —  Piault  (Jules);  —  Pierrat  (D.); — Rodanet 
(A.-H.);  —  Thierry  (G.i ;  —  Williamson. 

Section  V.  —  Bessand  ^Paul);  —  Biais  (aine);  —  Chauvin;  —  Depasse- 
Laridan;  —  Gastinne-Benette;  —  Germain  (Leopold);  —  Haas;  —  Hayem 
(Julien);  —  Heriot;  —  Legrand  (Victor) ;  —  Levallois;  —  Loiseau  (A.) ;  — 
Magnier;  —  Marcilhacy;  —  Marret  ;  —  Muzet  (Alexis);  —  Pean  (Charles); 

—  Piel(A.);  —  Plassard;  —  Sriber  (Alph.);  —  Talamon  (P.);  —  Thezard 
(A.) ;  —  Trouillier;  — Waddington  (Richard) ;  —  Worth  (Gaston). 

Section  VI.  —  MM.  Blouet  (A.);  —  Bresson  (Jean); —  Chartier  (Alex.); 

—  Decaux;  —  Dehaynin  (Felix);  — Durfort;  —  Fortier-Beaulieu  (Ad.);  — 
Guillaumet  (Leon);  — Guillou  (Marius);  —  Persoz  (J.);  —  Riche  (Alfred) ; 

—  Samson  ;  —  Vee  (A.). 

Section  VII.  —  MM.  Agnellet  (Parfait) ;  —  Bange  (le  colonel  dej ;  —  Baudet 
(Emile) ;  —  Beaudoire  (Th.)  ;  —  Blage;  —  Bougarel  ;  —  Capgrand-Mothes  ; 

—  Cendre;  —  Couste;  —  Denis  (Gustave);  —  Fontaine  (Hipp.);  —  Fou- 
quet ;  — Gautreau  (Charles);  —  Guiet,  —  Haret  pere;  —  Helbronner  (AI- 
phonse);  —  Heurteau;  —  Jacquemin;  —  Lax;  —  Lemonnier  (Paul);  —  Le- 
trange;  —  Liebaut  (Arthur);  —  Marin;  —  Max-Richard;  —  Michau;  — 
Michaud  (Jules);  —  Mozet;  —  Noblemaire;  —  Perret  (Michel);  —  Pihet 
(Auguste);  —  Schneider  (Henri);  —  Varey  (Ch.);  —  Vesigne (Octave). 

Section  VIII.  —  MM.  Bleu  (Alfred) ;  —  Clermont  (H.  de)  ;  —  Desmarais 
(Henri)  ;  —  Gabriel  (Louis);  -*■  Guillout;  —  Guy  (Louis)  ;  —  Hurard  ;  — 
Jarlauld  (F.) ;  —  Ledoux  (Ch.) ;  —  Leydet;—  Menier  (Gaston);  —  Prevet 
(Ch.);  —  Sigaut  fils; —  Sohier  (Georges);  —  Tisserand;  —  Way  (H.-A.). 


NECROLOGIE 

BENJAMIN  NORMAND 

Un  Ingenieur  d'un  grand  merite,  Benjamin  Normand,  frere  aine 
du  celebre  constructeur  Augustin  Normand,  vient  de  mourir  a  Bouen, 
jeune  encore,  d'une  courte  maladie ;  il  n'avait  que  58  ans.  Les  travaux 
remarquables  qu'il  a  accomplis  pendant  sa  laborieuse  carriere,  et  les 
progres  qu'il  a  fait  faire  aux  machines  a  vapeur  en  particulier,  lui 
assignent  une  place  dans  le  Genie  Civil. 

A  22  ans,  il  imaginait  une  scie  mecanique  pour  travailler  la  mem- 
brure  des  batiments  en  bois,  et  donner  a  chaque  point  de  la  piece 
l'equerrage  convenable.  La  solution  pratique  de  ce  difficile  probleme 
d^notait  un  esprit  inventif  de  premier  ordre  ;  elle  lui  valut  une  m6- 
daille  d'or  a  l'Exposition  de  1855.  La  Marine  militaire  fit  l'acquisition 
de  cet  outil  pour  nos  arsenaux,  oil  il  rendit  de  grands  services  pour 
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la  construction  des  Mtiments  en  bois.  Son  emploi  se  serait  generalise 
beaucoup  plus  si  le  fer  et  l'acier  n'6taient  pas  venus  remplacer  le  bois 
de  chfine  pour  la  construction  des  navires. 

L'etude  des  machines  a  vapeur  ne  le  passionna  pas  moins  que  celle 
des  outils  mecaniques.  C'est  a  lui  que  revient  l'honneur  de  l'invention 
des  machines  Compound  et  des  machines  a  triple  expansion. 

On  sait  que  les  machines  a  vapeur  ou  la  vapeur  se  detend  dans  deux 
cylindres  successifs  forment  deux  groupes  bien  distincts.  Le  premier, 
ties  ancien,  est  du  au  celebre  Woolf.  La  vapeur,  apres  avoir  travaille 
dans  un  premier  cylindre  muni  d'un  tiroir,  passe  directement  dans  un 
tiroir  plus  grand,  et  de  la  au  condenseur.  Dans  le  second  groupe  se 
trouvent  les  machines  que  les  Anglais  ont  appelees  r^cemment  Com- 
pound, et  dans  lesquelles  chaque  cylindre  a  son  tiroir  et  sa  detente 
particuliere.  En  sortant  du  premier  cylindre,  la  vapeur  se  rend  dans 
un  reservoir,  avant  de  passer  dans  le  tiroir  du  second  cylindre.  C'est 
ce  genre  de  machines,  tres  gemeralement  employees  aujourd'hui,  dont 
Benjamin  Normand  a  le  droit  de  revendiquer  la  paternile\  II  prit  un 
brevet  en  1856,  et  des  1860  il  en  faisait  l'application  sur  un  petit 
navire  a  vapeur  le  Furet.  L'Ecossais  John  Elder  n'est  venu  qu'apres 
lui.  Le  Memorial  du  Genie  maritime  de  l'aunee  1860  (l  le  et  derniere 
livraison)  rend  compte  des  essais  du  Furet.  Neanmoins  le  type  de 
M.  Normand  ne  se  generalisa  pas  dans  la  Marine  militaire  en  France, 
bien  qu'il  ait  donne  de  serieuses  economies  dans  l'emploi  qu'en  firent 
divers  armateurs  du  Havre.  Et  quand  plus  tard.  apres  1870.  on  desi- 
gna  ces  machines  sous  le  nom  barbare  de  Compound,  on  crut  gene- 
ralement  qu'elles  etaient  d'invention  anglaise. 

Nous  avons  dit  que  Benjamin  Normand  est  aussi  l'inventeur  de  la 
machine  a  triple  expansion.  On  en  a  la  preuve  dans  la  date  de  son 
brevet,  qui  remonte  a  1871,  tandis  que  le  premier  brevet  anglais  est 
de  1873.  Cette  machine  futappliquee  pour  la  premiere  fois  au  Havre,  sur 
le  navire  Montezuma,  en  1872,  et  deja  en  1880  Benjamin  Normand 
en  avait  fait  douze  applications,  repr^sentant  une  puissance  totale  de 
15  000  chevaux.  En  Angleterre,  la  premiere  application  n'en  fut  faite 
qu'en  1874,  par  la  maison  Elder,  de  Greenock,  et  deux  autres  essais 
eurent  lieu  en  1878,  mais  sans  qu'aucune  de  ces  trois  experiences  eiit 
donne"  des  r&ultats  favorables,  si  bien  que  ce  type  fut  abandonne\  en 
Angleterre,  pour  n'etre  repris  qu'en  1882.  Benjamin  Normand  est 
done  bien  le  premier  qui  ait  applique  la  detente  successive  a  trois 
cylindres,  et  la  machine  a  triple  expansion,  comme  la  machine  Com- 
pound, est  une  invention  franeaise.  II  n'y  a  guere,  a  notre  connais- 
sance,  que  le  Traits  de  machines  marines  de  M.  Bienayme,  directeur 
des  constructions  navales,  qui  lui  ait  rendu  justice  a  cet  6gard.  Et  si 
Benjamin  Normand  avait,  comme  tant  d'aulres  qui  lui  sont  bien  infe- 
rieurs,  cherche"  a  se  faire  valoir  et  a  revendiquer  hautement  ses  titres 
et  les  services  qu'il  rendait  a  son  pays,  peut-6tre  l'Academie  des 
Sciences  lui  aurait-elle  dexerne  un  de  ses  prix,  qui  sont  fondes  pour 
recompenser  de  semblables  services,  tandis  qu'il  est  mort  sans  avoir 
recu  aucune  des  satisfactions  auxquelles  il  avait  droit. 

Puissent  ces  quelques  lignes  adoueir  un  peu  la  douleur  des  membres 
de  sa  famille  si  m^ritante,  et  reparer  en  partie  l'oubli  dans  lequel  a 
6te"  laisse  ce  remarquable  Ingenieur. 

E.  Lisbonne. 


INFORMATIONS 

Eclairage  electrique  des  trains  dans  les  tunnels. 

Le  Glasgow  City  and  District  Raihvay  a  r&olu  d'une  fagon  ingEnieuse 
le  probleme  particulier  de  l'Eclairage  des  trains  pendant  le  jour,  lors 
de  leur  passage  dans  les  tunnels  seulement.  Comme  il  s'agit  ici  d'un 
chemin  de  fer  de  ceinture  ou  les  tunnels  sont  nombreux  et  les  trains 
tres  frequents  sur  un  parcours  total  d'un  faible  developpement,  on  a 
pu  recourir  a  des  moyens  tout  sp^ciaux  qui  ne  seraient  pas  applicables 
sur  de  grandes  lignes.  L installation  comprend  une  dynamo  Compound 
puissante,  systeme  Crampton,  donnant  une  tension  de  110  volts  et  en- 
voyant  son  courant  dans  trois  circuits  ayant  respectivemenl  675,  450 
et  2  000  metres  de  developpement  environ.  Chacun  de  ces  circuits  com- 
prend des  rails  centraux  regnant  seulement  sur  les  parties  sous  tun- 
nel et  le  retour  se  fait  par  les  rails  ordinaires.  Des  poulies  de  contact 
sont  fixees  aux  chassis  de  chaque  voiture,  ce  qui  rend  l'&lairage  de 
chacune  d'elles  independant  et  Evite  les  accouplements  de  conducteurs 
speciaux.  En  cas  d' arret  dans  le  tunnel,  l'eclairage  continue  a  fonc- 
tionner.  Le  prix  de  revient  de  ce  systeme  serait,  dit  1' I iigenieur-Conseil, 
auquel  nous  empruntons  ces  details,  d'un  bon  tiers  inferieur  a  celui 
du  gaz,  aussi  bien  pour  les  frais  de  premiere  installation  que  pour  le 
cout  d'exploitation.  Le  Glasgow  City  and  District  Railway  l'a  des  a  pre- 
sent applique^  a  soixante-quatorze  voitures. 


Le  rendement  des  piles  thermo-electriques. 

Les  exp6riences  faites  par  le  Comite"  international  des  essais  elec- 
triques  de  l'Exposition  d'Anvers,  en  1885,  ont  montre,  une  fois  de  plus, 
que  la  pile  thermo-electrique  n'est  pas.  a  moins  d'une  decouverte  nou- 


velle.  l'appareil  destine  a  r^aliser  economiquement  la  transformation 
de  la  ehaleur  en  energie  Electrique. 

Une  pile  thermo-electrique  exposee  par  MM.  Lantensack,  Laske  et 
Kohn,  de  Yienne,  composee  de  1  280  elements  pesant  ensemble 
164  kilogr.,  n'a  pu  donner  au  maximum  que  4  watts  utiles,  en  con- 
sommant  8  kilogr.  de  charbon  par  heure.  ce  qui  represente  368  kilogr. 
de  charbon  par  cheval-heure,  soit  pres  de  300  fois  plus  qu'en  ayant 
recours  a  une  chaudiere  a  vapeur,  un  moteur  a  vapeur  et  une  dynamo. 


La  force  motrice  des  appareils  a  vapeur  dans  le  monde. 

Le  bureau  des  statistiques  de  Berlin  vient  de  publier  des  renseigne- 
ments  interessants  sur  la  puissance  totale  en  force  motrice  des  appa- 
reils a  vapeur  du  monde.  II  en  resulte  que  les  4/5  des  machines,  ac- 
tuellement  en  fonction,  ont  ete"  construites  depuis  vingt-cinq  ans.  La 
France  possede  49  590  chaudieres  fixes  ou  locomobiles,  7  000  locomo- 
tives, 1 850  chaudieres  marines ;  1'Allemagne  possede  59  000  chaudieres, 
10  000  locomotives  et  1  700  chaudieres  marines;  l'Autriche  a  12  000 
chaudieres  et  2  800  locomotives. 

La  puissance  correspondante  a  toutes  les  machines  a  vapeur  est 
de  7  500  000  chevaux  pour  les  Etats-Unis,  de  7  000  000  de  chevaux  en 
Angleterre,  4  500  000  pour  lAllemagne,  3  000  000  pour  la  France  et 
1  500000  pour  l'Autriche.  Ces  chiffres  ne  comprennent  pas  la  puis- 
sance developp^e  par  les  machines  des  locomotives,  dont  le  nombre 
total  est  de  105  000,  representant  une  force  de  3  000  000  de  chevaux. 
En  ajoutant  cette  somme  aux  precedentes,  on  obtient  un  total  de 
46  000  000  de  chevaux. 

Un  cheval-vapeur  developpe  environ  autant  de  force  que  trois  che- 
vaux vivants  et  un  cheval  lait  la  force  de  sept  homines.  II  en  resulte 
que  les  machines  a  vapeur  du  monde  remplacent.  approximativement, 
le  travail  d  un  milliard  d'hommes,  e'est-a-dire  plus  du  double  de  la 
population  laborieuse  de  la  terre,  dont  le  nombre  d'habitants  est  de 
1435  923000.  La  vapeur  a  done  triple  la  puissance  de  travail  de 
1'homme. 


Papier  reactif  pour  reconnaitre  les  poles  d'un  courant 

electrique . 

On  a  propose  depuis  longtemps  d'employer,  pour  reconnaitre  les 
poles  d'une  installation  de  fds,  un  papier  reactif,  e'est-a-dire  un  papier 
imbibe"  d'une  dissolution  saline  convenable,  que  Ton  mouillerait  l£ge- 
rement  au  moment  de  s'en  servir  et  sur  lequel  on  appliquerait  les 
poles  a  reconnaitre,  places  a  une  petite  distance  l'un  de  l'autre. 
Par  suite  de  l'actiou  electrolytique,  un  des  poles  se  revelerait  en 
donnant  un  petit  point  de  couleur.  M.  Hammer,  directeur  de  l'etablis- 
sement  electrique  d'Edison,  a  Boston,  vient  d'appliquer  ce  procede" 
dans  la  construction  d  un  appareil  qu'il  nomme  «  detecteur  du  p61e.  » 
L'appareil  se  compose  d'une  piece  en  ebonite,  munie  d'une  manivelle 
et  contenant  deux  cylindres  destines  a  l'enroulement  et  au  de>oulement 
d'une  bande  de  papier  buvard,  imprt5gnc  d'une  dissolution  de  cyanure 
de  potassium.  La  partie  de  la  bande  qui  reunit  les  deux  cylindres 
passe  sur  une  plaque  metallique  reliee  a  l'une  des  bornes  de  l'appareil. 
L'autre  borne  communique  par  un  ressort  avec  un  timbre  en  fer, 
dispose  au-dessus  de  la  plaque  et  portant  en  relief  une  Heche  et  le 
mot  «  positif  ».  Pour  reconnaitre  le  sens  du  courant,  on  relie  la  ligne 
aux  deux  bornes  par  des  fils  volants,  puis  on  abaisse  le  timbre.  Lors- 
que  le  courant  passe  de  la  borne  du  timbre  a  l'autre,  le  mot  « positif » 
et  l'empreinte  de  la  fleche  indiquant  la  premiere  borne  se  marquent 
en  bleu  fonce" ;  lorsquc  le  courant  passe  en  sens  contraire,  il  n'y  a 
aucune  impression,  ce  qui  permet  de  reconnaitre  immEdiatement  la 
direclion  du  courant.  L'appareil  Hammer  peut  etre  utile  surtout  pour 
les  courants  de  haute  tension. 


Le  daltonisme  en  Allemagne. 

Les  resultats  des  enqueues  faites  depuis  le  mois  d'aout  1882  sur  la 
faculte  de  discerner  les  couleurs  chez  les  diverses  classes  d'employfe 
des  chemins  de  fer  allemands,  ont  ete"  publics  sous  forme  de  tableaux. 

On  a  employe"  divers  modes  d'investigation  :  le  plus  grand  nombre 
d'employes,  70929,  ont  6te  soumis  au  procede  de  Stilling,  qui  consiste 
dans  l'emploi  de  papier  de  couleur  ;  dans  40  086  cas,  on  s'est  servi  de 
la  m^thode  de  Holmgreen,  emploi  de  laines  teintes,  et  pour  2  235  per- 
sonnes  on  a  eu  recours  a  divers  autres  precedes,  tels  que  ceux  de 
Daal,  Lohn,  Schmidt,  Bimpler,  etc. ;  4  968  employes  ont  e"te  examines 
avec  des  verres  de  couleurs,  et  5  627  avec  des  lanternes  de  signaux. 
Les  investigations  ont  porte  sur  137  057  individus.  Pour  certains,  on  a 
eu  recours  a  divers  precedes  simultanement  et  dans  plusieurs  cas  l'exa- 
men  a  porte"  aussi  sur  la  faculte  des  individus  a  distinguer  des  figures, 
telles  que  carres,  cercles,  triangles,  etc. 

Sur  le  nombre  total  d'employes  examines,  239  726  (depuis  restitu- 
tion des  enquetes),  1  974  seulement,  ou  0,81  %,  ont  6"te  reconnus 
atteints  de  daltonisme  ;  cette  proportion  est  sensiblement  la  meme 
que  celle  qui  a  ete  reconnue  dans  la  periode  d'investigation  a  laquellc 
les  resultats  donnfe  plus  haut  se  rapportent.  On  fait  observer  que  cette 
proportion  est  inferieure  en  Allemagne  a  celle  qu'on  a  observee  dans 
certains  pays  ou  on  s'est  livre  a  des  recherches  analogues,  en  Suede, 
par  exemple. 
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Installation  de  la  transmission  de  mouvement  principale 
dans  le  Palais  des  Machines. 

RAPPORT  DU  CHEF  DU  SERVICE  MECANIQUE  ET  ELECTRIQUE 

Position  des  arbres  de  couclie  de  la  transmission  principale.  —  La  par  tic 
mgdiane  de  la  grande  nef  du  Palais  des  Machines  (fig.  1),  qui  est 
reservee  aux  machines  en  mouvement,  est  divisee,  dans  sa  largeur, 
en  quatre  travees  de  15  metres  separ^es  les  unes  des  autres,  dans  le 
sens  de  leur  longueur,  par  un  chemin  central  de  8  metres  et  par  des 
passages  late>aux  de  3  metres. 

Chacune  de  ces  travels  est  coup6e  par  un  chemin  transversal  et 
principal  de  10  metres  de  largeur,  menage  dans  l'axe  transversal  du 
Palais. 

La  surface  attribute  aux  machines  en  mouvement  est  done  partagee 
en  huit  sections  sensiblement  (§gales  en  longueur  et  disposees  syme"- 
triquement  par  rapport  aux  axes  principaux  du  Palais. 

Nous  avons  eu  a  rechercher  quelle  est,  en  projection  horizontale,  la 
meilleure  position  a  adopter  pour  chacune  des  quatre  lignes  d'arbres 
de  couche,  et  nous  avons  ete  conduits  a  les  placer  au  milieu  de  la  lar- 
geur de  15  metres  attribute  a  chacune  des  sections. 

De  cette  facon,  il  y  aura  de  chaque  c6te,  entre  la  transmission  et  la 


a  1 20  le  nombre  de  tours  par  minute  des  arbres  de  couche,  cette  vitesse 
representant  a  peu  pres  la  moyenne  de  celles  usitees  dans  l'industrie. 

Ecarternent  des  supports.  —  La  distance  a  laquelle  nous  nous  propo- 
sons  de  placer  les  paliers  sera  d'environ  4  metres.  Nous  n'aurons  de 
manchons  d'accouplement  que  tous  les  deux  paliers,  et  chaque  bout 
d'arbre  aura  environ  8  metres,  e'est-a-dire  une  longueur  convenable 
pour  le  reemploi  de  ce  materiel  et  pour  son  transport  par  chemin  de 
ler.  De  plus,  sur  chaque  troncon  d'arbre,  on  pourra,  en  trois  en- 
droits,  placer  les  poulies  motrices  des  machines  des  exposants  contre 
les  paliers,  circonstance  utile  a  prevoir  pour  celles  de  ces  machines  qui 
prendront  bcaucoup  de  force. 

Nous  n'avons  aucune  crainte  en  ce  qui  concerne  l'^cartement  que 
nous  proposons  d'ado[)ter  entre  les  paliers;  en  effet,  e'est  celui  qui 
cxiste  dans  les  ateliers  des  anciens  etablissements  Cail  et  Cie.  Dans  la 
grande  usine  de  Raismes,  nouvellement  construite,  les  paliers  des 
arbres  de  couche  sont  espacfe  de  4m50.  Ces  arbres  de  0m080  de  dia- 
metre  sont  completement  garnis  de  poulies  dont  bon  nombre  mettent 
en  mouvement  de  puissants  outils. 

Dans  ces  deux  exemples,  les  transmissions  fonctionnent  tr6s  bien  et 
les  arbres  de  couche  ne  fouettent  pas. 
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Kic.  I.  —  Installation  de  la  transmission  de  mouvement  principale  dans  le  Palais  des  .Machines. 


main  courante  qui  limitera  les  bandes  longitudinales,  un  emplacement 
de  7m50  de  largeur. 

D*ailleurs,  un  examen  fait  au  moyen  des  gabarits  d'un  grand 
nombre  de  types  de  machines  motrices,  nous  a  demontre  que  Instal- 
lation de  ces  machines,  par  rapport  a  la  transmission  placee  com  me 
nous  venons  de  l'indiquer,  peut  s'effectuer  dans  des  conditions  favo- 
rables  a  leur  bon  fonctionnement. 

Hauteur  des  arbres  au-dessus  du  sol.  —  En  raison  de  la  hauteur  du 
Palais,  nous  avons  pense  que  nous  devions  elever  les  arbres  de  trans- 
mission, autant  que  cela  ne  nous  entrainerait  pas  a  depasser  pour  les 
supports  les  limites  des  credits  accordes.  La  marche  des  courroies  et 
1' aspect  general  de  l'installation  ne  peuvent  en  6tre  que  plus  satisfai- 
sants.  La  cote  de  4m50  est  celle  a  laquelle  nous  nous  sommes  arretes. 

Nombre  de  tours  par  minute  des  arbres  de  couche.  —  Nous  avons  fixe" 


Beffrois  des  points  d'attaque  des  machines  motrices.  —  Alors  meme 
qu'on  reserverait  aux  poulies  qui  recevront  le  mouvement  des  ma- 
chines motrices  l'un  des  emplacements  dont  nous  venons  de  parler, 
il  ne  nous  paraitrait  pas  prudent  d'<§tablir  l'attaque  d'une  machine 
fournissant  jusqu'a  150  chevaux  entre  deux  supports  espaces  de 
4  metres.  Nous  avons,  en  consequence,  6tudie,  pour  les  points  ou  doi- 
vent  etre  monies  les  poulies  menses  par  les  machines  motrices,  des 
dispositions  sp^ciales,  qui,  suivant  les  types  de  supports  adopted,  se 
composeront  d'un  groupe  de  4  colonnes  Ibrmant  beffroi,  ou  de  deux 
batis  en  A  du  meme  modele  que  ceux  de  la  transmission  generate, 
mais  rapproch^s  a  2m50  l'un  de  1'autre  et  fixes  sur  une  m6me  fon- 
dation. 

Nous  avons  choisi  la  cote  de  2m50  pour  l'e"cartement  des  paliers  com- 
prenant  chaque  point  d'attaque,  en  prevision  de  l'installation  de  ma- 
chines ayant  deux  poulies- volants. 
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1°  Points  d'attaque.  —  Diametre  des  arbres  de  couche.  —  Nous  avons 
pris  pour  base  de  nos  calculs  une  machine  de  150  chevaux  comman- 
dant, au  moyen  d'une  courroie  de  Om75  de  largeur,  une  poulie  de 
2  metres  de  diametre  dont  le  poids  serait  de  1  500  kilogr. 

Resistance  a  la  torsion.  —  Le  beffroi  d'attaque  etant  place  au  milieu 
de  la  longueur  de  la  ligne  d'arbre  commandee  par  la  machine  en 
question,  cet  arbre  aura  done  a  transmettre  75  chevaux  de  chaque 
cote. 

Le  mouvement  du  couple  de  torsion  sera  de  450. 
En  prenant  pour  l'arbre  un  diametre  de  0m140,  la  resistance  a  la 
torsion,  par  millimetre  sera  de  lk671. 

Resistance  a  la  flexion.  —  Les  charges  transversales  appliquees  sur 
l'arbre  sont : 

Les  composantes  verticales  des  tensions  des  deux  brins  de  la  cour- 
roie   1  900  kilogr. 

Le  poids  de  la  poulie  1  500  — 

Le  poids  de  l'arbre  rapporte  au  milieu  de  sa  lon- 
gueur  150  — 

Le  poids  de  la  courroie   300  — 

Total   3  850  kilogr. 

Si  la  poulie  est  placee  au  milieu  de  la  portee  de  2m  50,  la  resistance 

a  la  flexion  par  millimetre  carre  sera  de   8kil8*20 

Au  y3  elle  serait  de   7  594 

Au  74         -   6  580 

La  resistance  totale  sera  done  : 
Dans  le  ler  cas  : 

\ 1 1.071 2  -r  8,«2-  =  8kil976 ;  soil  9  kilogr.  en  nombre  rond. 
Dans  le  2°  cas  : 

y/1,0712  -r  7,594*  =  7kil775; 
Dans  le  3e  cas  : 

y/ 1,071-  -i-  o,5n2 -  -  Gkil788 ;  soit  6k,180  en  nombre  rond. 

Ces  resullats  sont  des  maxima,  car  nous  n'avons  pas  tenu  comple 
ilc  l'encaslrement  produit  sur  la  portion  d'arbre  du  point  d'attaque 
par  ses  deux  paliers  et  par  son  manchonnement.  avec  les  deux  portions 
alarbre  de  couche  qui  le  prolongent  a  droito  et  a  gauche. 

Pour  le  premier  cas.  nolammenl.  si  nous  lenions  compte  des  encas- 
tremenls,  la  resistance  a  la  flexion  ne  serait  que  de  4kil4l,  au  lieu 
de  8kilcS2,  el  la  resistance  totale  s'abaisserait  a 

v/l,07i2  -r  4,41*  =  4kn  715, 
au  lieu  de  9  kilogr. 

Neanmoins,  il  conviendra  de  placer  les  poulies  menees  par  les  ma- 
chines motrices  aussi  pi-es  que  possible  des  paliers  des  betl'rois  ;  cette 
condition  est  facile  a  remplir,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  me  me  pour 
les  machines  munies  de  deux  poulies-volants. 

2°  Transmission  courante.  —  Resistance  a  la  torsion.  —  Chaque  por- 
tion d'arbre  de  couche,  manehonne'e  a  droite  et  a  gauche  du  point 
d'attaque,,  aurait  a  transmettre  75  chevaux.  Le  moment  du  couple  de 
torsion  est  de  450;  si  le  diametre  est.  de  ()"'  100,  la  resistance  par 
millimetre  carre  est  de  2ku202. 

Resistance  a  la  flexion.  —  Nous  la  calculons  en  supposanl  qu'on 
prendra  10  chevaux  au  milieu  (rune  travee  d'arbre de4m 25,  au  mojen 
d'une  poulie  de  2  metres,  pesant  400  kilogr. 
La  charge  a  laquelle  l'arbre  doit  resister  comprend  : 
La  moitie  du  poids  de  l'arbre,  applique  en  son  milieu.    130  kilogr. 
Les  composantes  verticales  des  tensions  a  la  courroie.    120  — 
Le  poids  de  la  poulie   400  — 

Totai   650  kilogr. 

Dans  ces  conditions,  la  resistance  a  la  flexion  est  de  7k  05  par  milli- 
metre carre,  en  ne  tenant  pas  compte  des  encasttreincnts  produils  par 
les  paliers  et  la  resistance  totale  atteindra  alors  : 

V/Lti7l2  -r  7T052  =  7k  244 
En  tenant  compte  des  encastrements.  la  resistance  totale  se  redui- 
rait  a  : 

\/ \~ATl2  +  3,52o-  =  3k  90  par  millimetre  carre. 

Lorsque  nous  aurons  a  fournir  plus  de  10  chevaux  en  un  point  de 
l'arbre  de  couche,  nous  aurons  soin  de  nous  arranger  pour  que  la 
poulie  qui  les  prendra  soit  placee  pres  d'un  palier  et  non  pas  au  mi- 
lieu d'une  travee. 

Assises  et  enlretoisement  des  supports.  Ponls  roulants.  —  II  resulte  de 
ce  qui  precede  que  deux  lignes  d'arbres  situees  d'un  meme  cote  de 
l'axe  longitudinal  du  Palais,  se  trouvent  espacees  de  18  metres.  Cette 
distance  est  trop  grande  pour  qu'on  puisse  songer  a  etablir  entre  elles 
un  entretoisement  dans  le  sens  transversal;  ce  sera  done  uniquement 
sur  la  base  des  supports  que  nous  devrons  trouver  une  assise  suffisante 
pour  en  assurer  la  stabiiite. 

Dans  le  sens  longitudinal,  au  contraire,  il  est  tres  facile  de  relier 
toutes  les  colonnesou  Mlis,  a  leur  extremite  superieure,  par  une  poutre 
dont  la  semelle  inferieure  ait  une  longueur  suffisante  pour  assurer  la 
resistance  au  renversement  et  pour  etablir  la  solidarite  necessaire  entre 
les  supports.  Tous  les  supports  ainsi  reunis  formeront  un  ensemble 
beaucoup  plus  stable  que  si  on  les  laissait  completement  independanls 
les  uns  des  autres.  La  resistance  de.  cette  poutre  a  la  flexion  dans  un 


plan  vertical  sera  assez  grande  pour  pouvoir  etre  utilisee.  II  nous  a 
done  paru  avantageux  detudier  cette  poutre  au  double  point  de  vue 
de  la  liaison  des  supports  et  de  la  circulation  de  ponts  roulants  s'ap- 
puyant  sur  les  deux  poutres  espacees  de  18  metres. 

Ces  appareils,  qui,  lors  du  montage  des  machines,  rendront  les  plus 
grands  services,  pourront  constituer.  une  fois  l'Exposition  ouverte,  un 
systeme  de  transport  qui  ne  manquera  pas  d'interesser  les  visiteurs. 
en  leur  permettant  d'avoir  sur  la  galerie  un  coup  d'oeil  d'ensemble. 
Cette  combiuaison  offrira  aux  constructeurs  d'appareils  de  levage  l'oc- 
casion  de  presenter  des  machines  qui,  jusqu'a  cejour,  n'ont  pu  figurer 
et  fonctionner  dans  les  Expositions. 

On  aura  acces  sur  ces  ponts  roulants  au  moyen  d'ascenseurs  qui 
seront  ainsi  utilises  et  presentes  en  service  par  les  constructeurs  de  ce 
genre  d'appareils. 

Puissance  de*  ponts  roulants.  —  Si  Ton  demandait  que  ces  ponts  rou- 
lants eussent  la  puissance  necessaire  pour  la  manutention  de  pieces 
pesant  notablement  plus  de  10  tonnes,  on  aurait  a  donner  a  la  poutre 
des  dimensions  bien  superieures  a  celles  qui  sont  reellement  necessaires 
pour  etablir  une  liaison  rigide  entre  les  supports.  Nous  aurions  de  ce 
fait,  pour  la  construction  de  la  poutre,  une  augmentation  sensible  de 
depense,  que  ne  compenserait  pas  le  tres  petit  avantage  de  faciliter  la 
manutention  de  quelques  colis  exceptionnels.  En  limitant  a  10  tonnes 
la  puissance  des  ponts  roulants,  nous  seronsen  mesure  de  repondre  a 
presque  tousles  besoins  qui  se  presenteront. 

Types  de  supports  des  arbres  de  couche.  —  Le  montage  des  paliers, 
espaces  de  4  metres  environ,  peut  s'effectuer  suivant  deux  dispositions 
diflerentes,  soit  en  montant  chaque  palier  sur  unecolonne  ou  un  bati 
special  reposant  sur  le  sol,  soit  en  donnant  a  la  poutre  qui  relie  les 
supports  dans  le  sens  longitudinal  une  assez  grande  resistance  pour 
que  les  colonnes  ou  batis  soient  espaces  de  12  metres  et  que  les  paliers 
intermediaires  soient  boulonnes  sur  des  chaises  pendantes  fixeeselles- 
memes  sous  la  poutre. 

Premiere  disposition.  —Supports  ccartes  de  4  metres.  (Tableaux  1  a  7). 

Nous  avons  etudie,  dans  cet  ordre  d'idees,  des  supports  assez  d i He- 
rents  les  uns  des  autres,  tant  par  leur  forme  que  par  leur  mode  de 
construction;  nous  en  presentons  les  plans  et  les  devis.  Nous  avons 
resume,  dans  une  serie  de  tableaux,  les  renseignements  concernant 
les  poids,  la  resistance  et  les  prix  des  divers  types  de  ces  supports. 

Deuxieme  disposition.  —  Supports  espaces  de  12  metres  (Tableau  8). 

L'adoption  de  colonnes  ou  de  batis  espaces  de  4  metres  pourrait  ron- 
duire  a  un  aspect  satisfaisant  sur  une  longueur  reduite  ou  pour  une 
ou  deux  lignes  paralleles  de  supports ;  mais  si  on  l'applique  a  quatre 
lignes  paralleles  de  chacune  370  metres,  on  est  entraine  a  une  trop 
grande  multiplicite  de  points  d'appui  sur  le  sol,  dont  la  perspective 
serait  d'un  effet  desagreable  a  rceil.  Cette  consideration,  ajoutee  a  celle 
du  montant  de  la  depense,  nous  fait  donner  la  preference  a  l'adoption 
de  supports  espaces  de  12  metres. 

Coiume  le  montre  le  dessin  relatif  a  cette  derniere  disposition,  nous 
proposons  des  groupes  de  deux  colonnes  fondues  ensemble  et  reunies 
a  leur  base,  vers  le  milieu  de  leur  hauteur  et  a  Ieurs  extremites  su- 
p6rieures. 

La  poutre,  en  section  transversale,  serait  trapezoidale.  Cette  forme 
est  la  plus  rationnelle  parce  quelle  donne.  pour  I'appui  sur  les  co- 
lonnes et  pour  la  fixation  des  chaises,  un  large  empatement  et  parce 
qu'elle  permet  de  reduire  au  minimum  I'epaisseur  a  donner  a  la 
semelle  superieure  sur  laquelle  sera  fixe  le  rail  du  pont  roulant. 

Les  chaises  pendantes  supportant  les  paliers  intermediaires  seraienl 
en  fer;  il  ne  nous  a  pas  paru  prudent  d'employer  la  fonte,  en  raison 
de  la  hauteur  que  ces  chaises  doivent  avoir.  En  effet,  nous  admet- 
tons  que  le  diametre  des  poulies  menees  par  les  machines  motrices 
pourra  etre  de  2  metres  el  meme  de  2"'  10:  la  distance  du  dessous  de 
la  poutre  a  l'axe  de  l'arbre  de  couche  ne  pourra  etre  inferieure  a  lm20; 
il  en  resulte,  pour  la  hauteur  totale  de  la  chaise,  une  cote  de  tm3S. 
Avec  ces  dimensions,  l'emploi  de  la  fonte  conduirait  a  une  piece  tres 
lourde  ou  manquant  de  solidiie. 

11  pourra  se  faire  que  Ton  soit  oblige  de  suspendre,  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long,  la  marche  de  la  machine  donnant  le  mou- 
vement a  l'une  des  sections  des  arbres  de  couche  ;  ce  serait  le  cas,  par 
exemple,  si  un  accident  arrivait  a  cette  machine  ou  aux  organes  de 
transmission  qui  la  relieront  a  l'arbre  de  couche.  II  est  indispensable 
cependant  que  la  section  considered  ne  soit  pas  absolument  privee  de 
force  motrice.  Dans  ce  but,  nous  avons  prevu,  au  point  de  contact  de 
deux  sections  consecutives,  Installation  de  colonnes  a  deux  paliers, 

entrelesquels  on  pourrait  mon- 
ter  des  manchons  d'attente 
permettant  la  reunion  de  l'ar- 
bre decouchedechacuned'elles 
avec  celui  de  la  section  voisine. 
dont  la  machine  motrice  aurait 
momentanement  a  fournir  un 
supplement  de  puissance. 

Bases  du  calcul  des  dimensions 
des  supports.  —  Effort  tendant 
a  produire  le  renversement  des 
supports. 

Pour  determiner  cet  effort, 
nous  avons  suppose  que,  dans 
une  travee  de  4  metres,  on 
pourrait  avoir  a  fournir  25  chevaux,  soit  75  chevaux  pour  trois  travees. 

Etant  admis  que  le  maximum  de  puissance  fixe  pour  les  moteurs 
est  de  150  chevaux,  chaque  cote  des  beffrois  d'attaque  aura  egalement 
a  resister  a  Feffort  correspondant  a  75  chevaux.  Ces  25  chevaux  ou  ces 
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I.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  (Support  N°  1). 
Support  a  anneau  en  fonte.  Uannean  en  tine  piece  estrapporte  sur  la,  colonne.  —  Beffroi  forrni  d'un  groupe  de  4  colonnes. 


Nature  des  pieces 

N  ombre 
de 

PoidsuniUires 

Tratail  par  mill,  earn' 
j  la  Ociiun 

Poids  totaux 

Valeurs 

Cube 
de  maconnerie 

Valc-iK 
a  2!i  fr. 

Valeur 
de  la 

Valeurs 

pieces 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fit  a  llli  Ir. 

Fonte  a  2li  [r. 

far  sii|ip. 

Totaui 

le  m3. 

poutre 

tnlales 

Up  ll  i'At  <  H  ''i  1  1  '  1 1  1 1 1 

'1  tl  Ltd' |  11"--  .      .      .  . 

7.  COO 

291  .000 

76.440 

(30 

18,*'70 

94. 710 

Poutres  de  belfrois.     .  . 

42 

ISO 

7.1180 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants.  .  .  . 

264 

t  .750 

1  fell. 

162.000 

120.120 

4mJ  50 

1.188 

34.452 

154.572 

Travels  de  poulre  de  4  in. 

2X8 

5  fell. 

112.320 

40.435 

(0.435 

—            10  m. 

8 

1 . 100 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Boulons  de  fond  lion  .  . 

1 .560 

25 
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II.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  (Support  N°  2). 
Support  a  anneau  en  plusieurs parties  pour  faciliter  le  montage.  Beffroi  forme  de  4  colonnes  en  fonte  supportant  2  anneaux. 
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Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer 

Finite 

Fer  a  :I6  Ir. 

Fonte  a  2  fr. 

Par  sripp . 

Totaui 

le  mA 

poutre 

to  tales 

Beflrois  d'altaque .  .  .  . 

42 

7.0CO 

294.000 

82.320 

630 

18.270 

100.590 

POUties  de  beflrois    .  .  . 

42 

190 

7.980 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants.  ...  . 

264 

1.900 

1  kil. 

501.600 

140.448 

4»150 

1.188 

31.452 

174.900 

Travees  de  poutre  de  4  m. 

288 

390 

5  kil. 

112.320 

40.435 

40.435 

40.435 

—            10  m. 

8 

1.400 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Boulons  de  fondation  .  . 

1.560 

25 

39.000 

14.040 

14.040 

170.500 

795.600 

61.380 

222.768 

1.818 

52.722 

47.340 

336.870 

III.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  (Supports  N°  3). 
Colonne  en  lole  emboutie  de  7  ntillimelres  avec  sotibassement  en  fonte.  —  Beffroi  forme  d'un  groupe  de  4  colonnes. 


Nature  des  pieces 

Nombre 

de 

Poids  unitaires 

Travail  par  mill,  carrc 
a  la  flexion 

Poids 

totaux 

Vale 
Fer 

urs 

Cube 
de  maconnerie 

Valeur 
a  29  Ir. 

Valeur 
de  la 

Valeurs 

pieces 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

•Hi  It.  sharp. 
iiOfr.  column's 

Fonle  a  25  Ir. 

Par  supp. 

Totaui 

le  m:) 

poutre 

totales 

Beflrois  d'atlaque.  .  .  . 

42 

2.400 

2.000 

100.800 

84  000 

50.400 

21.000 

630 

18.270 

89.670 

Poutres  de  beffrois  .  .  . 

42 

190 

7.980 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants.  .  .  . 

264 

010 

530 

3  k.  620 

161.040 

139.920 

80.520 

34.980 

im35<) 

1.188 

34.452 

149  952 

Travees  de  poutre  de  4  m 

288 

390 

5  kil. 

112.320 

40.435 

40.435 

40.435 

—            10  m. 

8 

1.400 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Boulons  de  fondation  .  . 

1.560 

25 

39.000 

14.040 

14.040 

432.340 

223.920 

192.2110 

55.980 

1.818 

52.722 

47.340 

301.002 

IV.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  (Support  N°  4). 
Colonne  en  fonte  avec  chaise  en  porlc-a-faux.  —  Beffroi  forme  d'un  groupe  de  4  colonnes. 


Nature  des  pieces 

Nombre 
de 

Poids  unitaires 

Traiail  par  mill,  c.irif 
a  la  leiion 

Poids 

tolaux 

Valeurs 

Cube 
de  maconnerie 

Yaleur 
a  29  fr. 

Valeur 
de  la 

Valeurs 

pieces 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonle 

Fer 

Fonte 

Fer  a  Uli  fr. 

Inntc  a  25  fr. 

Par  supp. 

Totaui 

lc  m3 

poutre 

totales 

Beffrois  d'altaque  .... 

7.000 

294.000 

73.500 

15m3 

630 

18.270 

91.770 

Poutres  de  beffrois  .  .  . 

42 

190 

7.980 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants.  .  .  . 

2(il 

1.700 

0k876 

'.'■8.800 

112.200 

4m'J  50 

1.188 

34.452 

146.652 

Travees  de  poutre  de/,  m. 

288 

390 

5  kil. 

112.320 

40.435 

40.435 

40.435 

—            10  m. 

.8 

1.400 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Boulons  de  fondation  .  . 

1.560 

25 

39.000 

14.040 

14.040 

270.500 

742.800 

61380 

185.700 

1.818 

52.722 

47.340 

299.802 

254 
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V.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  [Support  N"  5). 

Bdti  m  A.  Construction  en  cor nitres  et  Idles  decoupces.  —  Beffroi  termini  de  deux  supports  de  meme  type  que  ccux 

de  la  transmission. 


Nature  des  pieces 

\nm  hrp 

de 

Poids  anitaires 

Traiail  par  mill,  carrr 
a  !a  Beiiitn 

Toids 

lolaux 

Valeurs 

Cube 
de  maconnerie 

\  aleur 
a  29  fr. 

Valeur 
dela 

Valeurs 

pieces 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer  a  3fl  lr. 

Foule  a  55  lr. 

Par  supp. 

Tulaui 

le  m3. 

pouire 

tolales 

KefTrois  d'attaque  .... 

42 

1.300 

0k000 

54.600 

19.656 

|5m1 

630 

18.270 

37.926 

Poutres  de  bctliois  .  .  . 

42 

L90 

7.980 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants.  .  .  . 

264 

645 

170.280 

61.301 

4»'50 

1.188 

34.452 

95.753 

Travels  de  poutre  de  4m. 

288 

3S0 

5  kil. 

112.320 

40.435 

40. 435 

40.435 

—  itr. 

8 

1.400 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Buulons  de  fondation  .  . 

1.560 

25 

30.000 

14.040 

14.040 

395.380 

142.337 

1.818 

52.722 

47.340 

195.059 

VI.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  Support  N°  6). 
Support  en  A  .  —  Construction  en  comieres  aveecrois/llons.  —  Beffroi  form/'  de  deux  supports  de  meme  que  ccux  de  la  transmission . 


Nature  des  pieces 

No  in  lire 
de 

Poids  unitaircs 

Traiail  par  mill,  carre 
a  la  Union 

Poids 

otaux 

Valeurs 

de 

Cube 
macoDnerie 

Valeur 
a  29  fr. 

Valeur 
de  la 

Valeurs 

pieces 

Fer 

Fonte 

Fer 

Funte 

Fer 

Fonte 

For  a  35  fr. 

Foule  a  !5  fr. 

Par 

supp. 

Tolitii 

le  m3 

poutre 

lolalcs 

BelTrois  d'attaque .... 

42 

1.500 

1.500 

63.000 

63  000 

22.680 

15.750 

15" 

■l 

630 

18.270 

56.700 

Poutres  de  befiroie  .  .  . 

42 

190 

7.080 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants .... 

264 

730 

750 

1  k.  50 

198.000 

198.000 

71.280 

19.500 

4° 

'J  50 

1.18S 

34.452 

155.232 

Travees  de  poutre  de  /,  m. 

288 

390 

5  kil. 

112.320 

10.435 

40. 435 

40.4:55 

—            10  m. 

8 

1.400 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Boulons  de  fondation  .  . 

1.560 

25 

39.000 

14.040 

14.040 

431  500 

261.000 

155.340 

65.250 

1.818 

52  722 

47.340 

273.312 

VII.  —  Installation  de  la  transmission  sur  colonnes  espacees  de  4  metres  (Support  N"  7). 
Bali  en  A  en  foule.  —  Beffroi  forme  de  deux  supports  de  meme  type  que  ceux  de  la  transmission. 


Nature  des  pieces 

No  mb  re 
de 

Poids  anitaires 

Trauil  par  mill,  carre 
a  la  fleiion 

Poids 

totaux 

Valeurs 

de 

Cube 
maconnerie 

Valeur 
a  29  fr. 

Valour 
de  la 

Valeurs 

pieces 

For 

Fon  te 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer  a  36  tr. 

Fonte  its  fr. 

Par 

supp. 

Tolaui 

le  m-1 

poutre 

tolah> 

Beffrois  d'attaque  .... 

42 

5.140 

215.880 

53.970 

15' 

>3 

630 

18.270 

72.210 

Poutres  de  beffroi.  .  .  . 

42 

1911 

7.980 

2.873 

2.873 

2.873 

Supports  courants  .  .  . 

264 

2.570 

0.278 

078. ISO 

169.620 

4" 

3  50 

1.188 

34.452 

201.072 

Travees  de  pouire  de  4  in. 

288 

390 

5  kil. 

I 12.320 

40.435 

40.435 

10.435 

—            10  m. 

8 

1.400 

11.200 

4.032 

4.032 

4.032 

Boulons  de  fondation  .  . 

1 .560 

25 

39.000 

14.040 

14.040 

170.500 

894.300 

61.380 

223.590 

1.818 

52.722 

17.340 

337.692 

VIII.  —  Installation  de  la  transmission  [Support  N°  8). 

Supports  espaces  de  42  metres,  formes  de  deux  colonnes  en  fonte  reunies  par  un  eroisillon  et  fondues  ensemble. 
Chaises  suspendues  tous  les  4  metres.  Beffroi  formr  de  deux  supports  espaces  de  2mS0 


Nature  des  pieces 

Nombre 

de 

Poids  unitaires 

Traiail  par  mill,  carre 
a  la  Onion 

Poids 

totaux 

Valeurs 

Cube 
de  maconnerie 

Valeur 
a  29  fr. 

Valeur 
do  la 

Valeurs 

pieces 

Fer 

Fonte 

Fer 

Fonte 

Fer 

Ifonle 

Fer  a  38  lr. 

fonte,  a  28  fr. 

Par  supp. 

Totaui 

le  m:) 

poutre 

tolales 

Beffrois  d'attaque .... 

42 

0.211(1 

206.400 

66.000 

17°,' 

714 

21.706 

88.306 

Poutres  de  befTrois  .  .  . 

42 

724 

30. 108 

10.947 

10.947 

111.917 

Supports  courants.  .  .  . 

08 

3.100 

0l703 

210.800 

52.700 

5-35 

374 

10.846 

03.510 

Poutres  de)2  metres  .  . 

90 

3.079 

9k004 

277.110 

99.759 

99.759 

99.759 

Chaises  suspendues  .  .  . 

180 

292 

52.560 

18.921 

18.921 

Boulons  de  fondation  .  . 

912 

25 

22.800 

8.208 

8.208 

382  878 

477.200 

137.835 

119.300 

1.088 

32.552 

110.706 

289.687 
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75  chevaux  seraient,  d'apres  nos  suppositions,  transmis  dans  les  con- 
ditions suivantes  (fig.  2)  : 

Une  poulie  de  1  metre  de  diametre  fixee  sur  l'arbre  de  couche,  qui 
tourne  a  120  tours,  transmet  le  mouvement  a  une  autre  poulie  de 
inline  diametre  et  placee  a  une  distance  horizontale  de  5  metres  et  a 
une  hauteur  de  lm50  au-dessus  du  sol. 

La  resultante  des  tensions  des  deux  brins  de  la  courroie  est  de 
724  kilogr.  pour  25  chevaux  (ce  qui  donne  lieu  a  une  composante  ho- 
rizontale de  630  kilogr.),  et  de  2  172  kilogr.  pour  75  chevaux  (cc  qui 
donne  lieu  a  une  composante  horizontale  de  1900  kilogr.). 

Le  point  d'application  de  cette  resultante  se  trouve  a  une  distance  oh 
du  centre  de  l'arbre  egale  a  0m20.  C'est  d'apres  ces  bases  qu'ont  ete 
etTectues  les  calculs  de  resistance  a  la  flexion  des  supports ;  les  resul- 
tats  de  ces  calculs  sont  inscrits  dans  l'une  des  colonnes  des  tableaux 
annexes  a  notre  rapport. 

Epaisseur  des  pieces  de  fonte.  —  En  raison  de  la  grande  hauteur  des 
pieces,  les  necessites  de  fabrication  nous  ont  fait  adopter  l  epaisseur  de 
25  millimetres. 

Calculs  relatifs  a  la  poutre.  —  Aussi  bien  pour  la  poutre  reposant  sur 
appuis  distants  de  4  metres  que  pour  celle  qui  est  supportee  par  des 
colonnes  ecartees  de  12  metres,  la  charge  appliquee  au  milieu  a  ete 
prise  egale  a  23  tonnes,  qui  se  decomposent  comme  suit : 

Poids  de  la  poutre  et  des  transmissions  rapportees  au 
centre  de  la  travee   3  300  kilogr. 

Pont  roulant  et  treuils  20000  kilogr.  dont  */a  =   10  000  — 

Charge  supposee  portee  d'un  seul  cote"   10  000  — 

Total   23  000  kilogr. 

Dans  le  cas  de  la  poutre  reposant  sur  appuis  espaces  de  4  metres, 
cette  charge  serait  un  peu  moindre,  mais  il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir 
compte  de  cette  difference. 

Les  tableaux  (pages  253  et  254)  fournissent  tous  les  resultats  des  calculs 
effectues  d'apres  ces  bases  et  tous  les  renseignements  relatifs  a  l'instal- 
lation  de  la  transmission  dans  les  conditions  pr6vues  par  les  differents 
projets. 

Les  donnees  generates  de  1'installation  de  la  transmission  principale 
dans  le  Palais  des  Machines  peuvent  done  se  resumer  ainsi  qu'if  suit : 
Hauteur  de  la  transmission  au-dessus  du  sol  .  .  .  4m50 

Ecartement  des  paliers  4m25 

Nombre  de  tours  par  1'  de  l'arbre  120 

Maximum  du  travail  deMivre"  par  la  transmission 

courante   75  chevaux. 

Maximum  du  travail  fourni  en  un  point  d'attaque.    150  — 
Diametre  de  la  transmission  courante  100mm 

—  des  arbres  aux  points  d'attaque  140mm 

—  maximum  des  poulies  que  pourra  recevoir 

la  transmission  2m  10 

Paris,  le  30  janvier  1888. 

Le  chef  du  service  mecanique  et  eleclrique, 
L.  Vigreux. 

N.-B.  —  Apres  examen  de  ce  rapport  par  le  Comite  technique  des 
machines,  il  a  ete  decide  :  1°  que  la  distance  des  colonnes  pour  les 
travees  courantes  serait  reduite  a  11  metres;  2°  que  les  arbres  de  cou- 
che feraient  150  tours  par  minute. 

Commission  de  Controle  et  de  Finances. 

La  Commission  de  Controle  et  de  finances  s'est  r^unie,  le  10  fe- 
vrier,  sous  la  presidence  de  M.  Dautresme,  ministre  du  Commerce  et 
de  ITndustrie,  commissaire  general. 

La  Commission  a  examine  d'abord  le  projet  de  concession  des  ca- 
fes, restaurants,  brasseries,  etc.  On  a  prevu  90  emplacements  de  di- 
mensions variant  de  100  a  900  metres  carres,  dans  les  diverses  par- 
ties du  Champ  de  Mars  et  du  Trocadero.  Ces  etablissements  seront, 
de  preference,  situes  pres  de  la  Tour  Eiffel ;  il  y  aura  egalement  des 
cafes,  restaurants,  brasseries,  etc.,  a  prix  fixe,  devant  les  Galeries  des 
Industries  diverses,  et  des  restaurants  populaires  du  cote"  de  la  Ga- 
rie  des  Machines. 

Les  demandes  devront  etre  envoyees  au  Commissaire  general  de 
l'Exposition,  ou  a  la  Direction  generate  des  Travaux.  Une  Commis- 
sion speciale  statuera  sur  les  admissions,  d'apres  les  conditions  que 
presenteront  les  demandeurs. 

Des  adjudications  auront  lieu  pour  chaque  genre  et  type  de  ces 
etablissements.  Les  mises  a  prix  seront  basees  suivant  la  nature  de 
l'etablissement,  et  fixees  a  4,  5,  6  et  7  centimes  par  metre  carre  oc- 
cupe"  et  par  mille  visiteurs.  Les  adjudicataires  devront  aussi  cons- 
truire,  a  leurs  frais,  les  etablissements  qui  leur  seront  attribues. 

La  Commission,  sur  le  rapport  de  MM.  Prevet  et  Jacques,  a  decide 
de  reserver  les  adjudications  des  water-closets  du  Trocadero  aux  en- 
trepreneurs qui  ont  a  etablir  ceux  du  Champ  de  Mars. 

II  a  ete  egalement  decide,  d'accord  avec  la  Chambre  syndicate  des 
photographes,  qu'on  demanderait  a  tout  photographe  desirant  prendre 
des  vues  a  l'Exposition,  le  paiement  de  20  francs  par  seance  de  quatre 
heures  et  par  appareil.  Pour  les  photographes  exposants,  un  abonne- 
ment  pourra  etre  accorde  au  prix  de  300  francs  par  appareil.  En  de- 
hors de  ces  redevances,  les  photographes  et  leurs  aides  auront  a  payer 
leur  entree. 

Enfin,  la  Commission  a  adopte,  sur  le  rapport  de  MM.  Prevet  et 
Jacques,  le  projet  d'installation  de  l'Histoire  retrospective  du  travail. 
Cette  installation  se  fera  dans  le  Palais  des  Arts  liberaux.  Le  Mi- 
nistre, Commissaire  general,  est  autorise  a  preiever  300  000  francs 
sur  la  reserve  generate,  pour  faire  face  aux  depenses  relatives  a  cette 
exposition. 


Reglement  sur  l'emploi  de  la  photographic  a  l'Exposition 

de  1889. 

Article  premier.  —  La  faculte  de  prendre  des  vues  photographiques  dans 
les  enceintes  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  ne  fait  l'objet  d'aucun  mono- 
pole  ou  privilege  exclusif. 

Tout  photographe  admis,  sur  sa  demande,  a  operer  dans  les  enceintes  de  l'Ex- 
position, a  des  jours  et  a  des  heures  determines  par  l'Administration ,  devra 
Stre  pourvu  d'line  autorisation  signee  par  le  directeur  general  de  l'exploitation. 

Pour  ee  qui  concerne  le  groupe  des  Beaux-Arts  (classes  1  a  5),  les  autorisa- 
tions  devront  etre  signees  a  la  fois  par  le  directeur  des  Beaux-Arts  et  par  le 
directeur  general  de  l'exploitation. 

Toute  autorisation  devra  etre  exhibee,  par  son  titulaire,  a  toute  requisition. 

Art.  2.  —  Les  photographes  autorises,  comme  il  est  dit  a  l'article  1"  du  pre- 
sent reglement,  proeederont  par  stances.  Chacune  des  seances  donnera  lieu,  au 
profit  de  l'Administration,  a  une  redevance  de  20  francs  par  appareil  employe. 
Cette  redevance  sera  payee  contre  visa  dans  la  caisse  de  l'Exposition. 

Les  seances  auront  une  duree  de  quatre  heures,  soit  de  8  h.  du  matin  a  midi, 
soit  de  10  h.  du  matin  a  2  h.  de  l'apres-midi. 

Toute  autorisation  ne  sera  valahle  que  pour  les  jours  el  heures  indiques ;  le 
directeur  general  de  l'exploitation  aura  toutefois  la  faculte  de  renouveler,  sans 
nouvelle  redevance  a  exiger,  les  autorisations  dont  il  n'aurait  pu  etre  fait  usage 
aux  jour  etheureassignes.  '  r:  , 

Art.  3.  —  Les  demandes  en  autorisation  adressees  au  directeur  general  de 
l'exploitation  mentionneront  : 

1°  Le  nombre  d'aides  operateurs  que  le  demandeur  compte  employer ; 

2°  L'indication  sommaire  du  materiel  dont  il  doit  faire  usage ; 

3°  La  declaration  formelle  que  le  demandeur  assume  les  responsabilites  de 
toute  nature  que  ses  reproductions  peuvent  entrainer ; 

4°  L'engagementde  se  conformerauxreglements  de  police  etd'ordreinterieur. 

Art.  4.  —  Des  cartes  d'abonnement,  du  prix  de  300  francs  par  appareil  em- 
ploye, valables  pour  toute  la  duree  de  l'Exposition,  aux  heures  fixees  par 
l'article  2,  pourront  etre  accordees  aux  exposants  photographes  qui  en  feront 
la  demande. 

Art.  5.  —  Les  aides  operateurs  devront,  comme  les  operateurs  eux-memes, 
acquitter  le  droit  d'entree  fixe  pour  les  visiteurs  ordinaires 
redevance  payee  lors  de  la  remise  de  l'autorisation. 


laires,  en  dehors  de  la 


Art.  6.  —  Les  operateurs  admis  a  photographier  ne  devront,  dans  aucun 
cas,  introduire  dans  les  enceintes  de  l'Exposition  ni  feu,  ni  substances  inflam- 
mables ou  explosibles. 
Leurs  preparations  devront  s'effectuer  en  dehors  de  ces  enceintes. 
Art.  7.  —  Toute  reproduction  d'objets  exposes,  de  quelque  nature  que  soient 
ces  objets,  estabsolument  subordonnee  a  l'autorisation  des  exposants  ou  de  leurs 
ayants  droit,  contresignee  par  le  directeur  general  de  l'exploitation. 

Art.  8.  —  Les  photographes  munis  d'autorisations  auront  le  droit  de  prendre 
des  vues  d'ensemble  des  palais,  pares  ou  galeries,  a  condition  de  remettre  dix 
epreuves  de  chaque  vue  a  l'Administration. 


Participation  des  pays  etrangers  a  l'Exposition. 
Pays-Bas.  —  Le  Comite  national  des  Pays-Bas  pour  l'Exposition  de 
1889,  s'est  definitivement  constitue  sous  la  presidence  de  M.  W. 
Conrad,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  chaussees  a  la  Haye,  presi- 
dent de  la  Societe  neerlandaise  pour  favoriser  le  developpement  de 
l'industrie.  Le  Comite  est  entre  en  relation  avec  la  Direction  generate 
de  l'exploitation. 

Sur  la  proposition  de  M.  Werthein,  membre  de  la  premiere 
Chambre,  a  Amsterdam,  il  a  ete  decide  qu'une  Soctete  serait  cons- 
tituee  pour  rendre  effective  la  participation  des  Pays-Bas  a  l'Exposi- 
tion de  1889,  representor  les  exposants  et  subvenir  aux  frais  neces- 
saires  par  la  formation  d'un  capital  de  garantie.  Par  le  fait  liteme  de 
cette  organisation,  le  nombre  des  adherents  s'augmentera.  II  renferme 
deja  les  industriels  les  plus  importants,  nombre  d'agriculteurs  et  d'ar- 
tistes.  37  maisons  de  commerce  les  plus  importantes  du  royaume,  sont 
inscrites  et  on  peut,  des  a  present,  prevoir  tout  l'interet  que  presenlern 
la  section  neerlandaise  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Angleterre.  —  Sir  James  Fergusson,  sur  la  demande  de  lord  Lytton, 
ambassadeur  d' Angleterre  a  Paris,  vient  d'adresser  une  circulaire  a  la 
Societe  des  Arts,  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  a  plusieurs  autres 
associations  de  Londres  et  aux  differentes  chambres  de  commerce  du 
Royaume-Uni.  II  appelle  leur  attention  sur  l'Exposition  de  1889  et  les 
ini'orme  que,  bien  que  le  Gouvernement  ait  cm  devoir  s'abstenir  de 
participer  oificiellement  a  l'Exposition,  l'administration  des  douanes 
accordera  toutes  les  facilites  desirables  aux  exposants,  et  que  le  Board 
of  Trade  fera  les  demarches  necessaires  aupres  des  Compagnies  de  che- 
mins  de  fer  pour  obtenir  d'elles  toutes  mesures  favorables. 

Sir  James  Fergusson  a  joint  a  sa  lettre-circulaire  la  copie  d'un  me- 
morandum que  le  directeur  general  de  l'exploitation,  M.  Georges 
Berger,  a  remis  a  lord  Lytton  ;  il  offre,  en  outre,  de  transmettre  a 
l'amba'ssade  d  Angleterre  a  Paris  toutes  les  reponses  qui  lui  seraient 
faites  par  les  soctetes  auxquelles  il  s'est  adresse.  Dans  ce  memoran- 
dum, M.  Georges  Berger  exprime  le  desir  que  la  Societe  des  Arts, 
l'Association  des  Ingenieurs  electriciens  et  les  Chambres  de  commerce 
soient  invitees  a  former  une  commission  anglaise  qui  se  chargerait 
d'organiser  la  section  britannique. 

M.  Georges  Berger  va  se  rendre  a  Londres,  ou  il  restera  le  temps 
necessaire  pour  constituer  cette  commission. 

Nominations  diverses. 

Par  arrete  en  date  du  10  tevrier  1888,  sont  nomntes  membres  des 
Congres  et  conferences  de  l'Exposition  de  1889  : 

Section  I.  —  Belles-lettres.  —  M.  Rivet  (Gustave),  depute.  prec6demment 
membre  de  la  section  III  (histoire  et  archeologie),  en  remplacement  de  M. 
Emile  Augier,  demissionnaire. 

Section  III.  —  Histoire  et  archeologie.  —  M.  Muntz  (Eugene),  conserva- 
teur  du  musee  et  de  la  bibliotheque  de  l'ecole  des  beaux-arts,  en  remplace- 
ment de  M.  Gustave  Rivet,  nomme  membre  de  la  section  1  (belles-lettres). 

Section  XIII.  —  Agriculture.  — .  M.  Grandeau,  directeur  de  la  station 
agronomique  de  l'Est,  doyen  de  la  faculte  des  sciences  de  Nancy,  en  rempla- 
cement deM.  Viette,  demissionnaire. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I N DUSTRI ELLES 

SOCIETE  DES  AGRICULTEURS 
de  France. 

La  Societe  des  Agriculteurs  de  France  vient  de 
tenir  sa  session  annuelle  a  Paris,  du  3  au  11  fevrier, 
dans  les  salons  de  l'Hotel  Continental.  M.  le  marquis 
de  Darnpierre,  qui  presidait  la  seance  d'ouverture,  a 
rappele  que  les  efforts  de  la  Societe  avaient  ete  en 
partie  couronn6s  de  succes  en  ce  qui  concerne  les 
revendications  de  Fagriculture  pour  les  droits  de 
douane.  A  cette  occasion,  il  a  passe  en  revue  la  legis- 
lation douaniere  qui  regit  Fentree  des  prodnits  agri- 
coles  en  France.  «  II  est  necessaire,  a-t-il  dit,  que  la 
France  ne  renouvelle  point  les  funestes  traites  qui 
nouslient  jusqu'au  1"  fevrier  1892;  en  attendant,  il 
convient  de  ne  pas  renouveler  le  trailti  avec  Fltalie.  » 

Parlant  ensuite  des  syndicats  professionnels  agri- 
coles,  le  president  a  annonce  que  ('Union  des  syndicats 
agricoles,  fondee  par  la  Societe,  comptait  aujourd'hui 
215  syndicats  aflllies. 

M.  Jacquemart,  vice-president,  a  rendu  compte  de 
Fetat  financier  de  la  Societe  :  7240  membres  etaient 
inscrits  a  la  fin  du  mois  de  decembre.  Trente-deux 
mille  francs  ont  ete  employes  l'annee  derniere  en 
primes  ou  medailles. 

Enfin,  M.  Teissonniere,  secretaire  general,  a  fait  le 
compte  rendu  des  travaux  de  la  Societe.  A  la  suite 
de  cette  communication,  les  membres  se  sont  retires 
dans  les  douze  sections  entre  lesquelles  sont  repartis 
les  travaux  du  Congres. 

Parmi  les  questions  les  plus  importantes  discutees 
par  la  Societe,  nous  citerons  d'abordla  question  doua- 
nii're  et  celle  des  traites  de  commerce.  M.  Grimardias 
a  developpe  cette  idee  que  «  tout  droit  douanier  doit 
represcnter  la  difference  entre  le  prix  de  revient  en 
France  du  produit  agricole  frappe  et  son  prix  de  re- 
vient a  F6tranger  ».  II  estime  que  c'est  la  le  seul 
moyen  de  mettre  les  prodnits  Strangers  ou  nationaux 
sur  le  pied  d'egalite. 

Apres  divers  orateurs,  qui  tous  se  sont  Aleves  conlre 
la  creation  de  traites  de  commerce,  quels  qu'ils  fus- 
sent,  M.  Marc  de  Haut  s'est  preoccupe  de  «  resserrer 
le  tarif  general.  Etant  entendu,  a-t-il  dit,  que  nous 
repoussons  tout  traite  de  commerce,  je  voudrais  voir 
preparer  deux  sortes  de  tarifs  generaux  :  Tun  de 
guerre,  c'est-a-dire  tres  fort,  a  appliquer  aux  nations 
qui  ne  feraient  pas  de  concessions,  etl'autrede  paix, 
c'est-a-dire  plus  modere,  a  appliquer  aux  produits 
des  nations  plus  accommodantes  ». 

L'assemblee  a  decide  que  cette  proposition  serait 
mise  a  Fetude  cette  anneeet  representee  a  la  procbaine 
session  par  la  douzieme  section,  qui  s'oecupe  des 
relations  internationales. 

Dans  la  discussion  de  la  question  des  syndicats  agri- 
coles,  les  dill'erents  orateurs  se  sont.  attaches  a  de- 
fendre  cette  institution  conlre  les  attaques  dont  elle 
est  Fobjet  et  a  demontrer  que  a  ces  syndicats  depen- 
dent de  leur  mieux  Finteret  professionnel  de  Fagri- 
culture  et  essayent  d'ameliorer  la  situation  du  culti- 
vateur  en  diminuant  ses  depenses,  mais  en  em- 
ployant  les  moyens  legaux  de  la  libre  concurrence  et 
du  jeu  de  l'oflre  et  de  la  deinande.  » 

M.  Welche,  ancien  ministre  et  president  du  syndi- 
cat  central,  qui  a  la  personnalite  civile  et  par  le  me- 
canisme  duquel  se  font  les  achats  et  les  ventes,  a 
expose  les  resultats  des  operations  faites  sous  la  di- 
rection de  ce  syndicat.  L'ceuvre  a  fait  baisser  les  en- 
grais  de  15  •/.  environ.  Les  syndicats  s'appliquent 
inaintenant  a  soumissionner  aux  adjudications  de 
l'Etat,  notamment  pour  les  fournitures  du  ministere 
de  la  Guerre. 

L'assemblee  a  adopte  sous  forme  d'ordre  du  jour 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  11  n'est  pus  vrai  que  les  syndicals  fassent  du  com 
merce.  lis  ne  peuvent  etre  soumis  i  la  patente,  comme 
les  concurrents  le  demandent ; 

2u  On  ne  peut  pas  dire  que  les  syndicats  travaillent 
pour  des  interets  particulars,  lis  out  pour  but  et  pour 
resultat  de  satisl'aire  les  interets  generaux  ; 

3°  Les  syndicats  n'ont  ni  pour  tendance  ni  pour  efiet 
de  produire  une  coalition  tendant  a  la  hausse  ou  a  la 
baisse  des  marchandises,  et  Particle  419  du  Code  penal 
dont  on  demands  1'application  contre  eux  n'est  pas  sou- 
tenable. 

Apres  s'etre  occupe  de  V importation  des  cereales  et 
avoir  reclame  Fetablissement  d'un  droit  de  3  francs 
sur  le  mais,  l'assemblee  a  emis  le  vceu  suivant : 

La  Soci6t6  signale  a  l'attention  des  agriculteurs  les 
progres  qu'il  y  a  a  faire  en  France  au  point  de  vue  de 
la  production  du  ble ;  elle  est  d'avis  que  ces  progres  doi- 
vent  porter  sur  la  reduction  du  prix  de  revient  plus  en- 
core que  sur  l'augmentation  des  quantites  recoltees ;  elle 
insiste  sur  la  necessite  d'ameliorer  et  d'enrichir  les  terres 
avant  d'y  introduce  les  varieles  de  ble  a  grand  rende- 
ment  ;  enfin  elle  est  fermement  resolue  a  tenir  compte, 
dans  les  concours  quelle  ouvre  annuellement,  de  la 
qualite  de  la  paille. 

Sur  la  question  des  chemins  de  fer,  FAssemblee  a 
adopte  les  voeux  suivants: 

1°  utility  d'aliener  le  chemin  de  fer  de  l'Etat  ; 

2"  Utilit6  de  faire  payer,  sur  les  canaux,  le  droit  de 
peage  sufTisant  pour  assurer  l  entretien  de  ces  voies  na- 
vigables  ; 

3°  Ketablissement  de9  droits  de  port,  qui  atteindront 
particulierement  les  navires  etrangers  ; 


f,"  Que  pour  les  tarifs  a  base  decroissante,  on  n'addi- 
tionne  pas  les  distances  parcourues  sur  les  lignes  elran- 
geres  avec  les  distances  des  lignes  francaises. 

L'examen  du  projet  de  loi  sur  les  sucres  a  ete 
suivi  de  Fadoption  des  vceux  suivants  : 

1°  Que  la  loi  de  1884,  deja  modifiee  par  la  loi  de  1887,  ne 
soit  pas  encore  remaniee  au  grand  detriment  des  fabri- 
cants  de  sucre  el  des  cultivateurs  ; 

2°  Que  le  Couvernement  fianoais  ne  continue  pas  d'in- 
tervenir,  a  la  Conference  de  Londres,  dans  la  deliberation 
qui  a  pour  but  de  supprimer  les  primes  internationales  en 
matiere  de  sucre. 

Apres  une  longue  discussion  sur  la  question  des 
bouilteurs  de  cru,  FAssemblee  s'est  opposee  a  la  sup- 
pression de  ce  privilege,  qu'elle  considere  plutot 
coinine  un  droit. 

Sur  la  question  de  Fimportation  des  viandes  abat- 
tues,  elle  a  ends  le  vceu  suivant  : 

Que  les  droits  d'enlree  sur  les  viandes  abaltues  soient 
portes,  des  qu'il  sera  possible,  par  suite  du  non-renouvel- 
lement  des  traites,  pour  les  viandes  de  b<eufs,  vaches  et 
veaux,  a  0  fr.  23  le  kilogr.  ;  pour  le  moulou  a  0  fr.  33,  et 
pour  le  pore  a  0  fr.  i2. 

Dans  ses  dernieres  seances,  FAssemblee  a  renou- 
vele  ses  vceux  des  annees  preeedentes,  relatifs  aux 
concours  regionaux,  a  la  reglementation  de  la  cul- 
ture du  tabac,  a  l'evaluation  des  proprietes  baties,  a 
la  creation  de  canaux  d'irrigation  dans  le  Midi,  a 
Fetablissement  d'une  taxe  sur  la  viande  comme  il  en 
existe  une  sur  le  pain,  etc.  Enfin,  elle  a  decide  d'ap- 
puyer  energiquement,  comme  donnant  droit  aux 
justes  revendications  de  Fagriculture,  le  projet  de 
tarif  que  M.  Dautresme  a  depose  sur  le  bureau  de 
la  Chambre  des  Deputes,  et  a  emis  ce  dernier  vceu  : 
«  Que  les  pouvoirs  publics  previennent,  par  les  me- 
sures  les  plus  energiques,  tout  accroissement  ulterieur 
du  nonibre  des  centimes  additionnels.  » 

Parmi  les  laureats  des  prix  agronomiques  decernes 
par  la  Societe  a  la  suite  des  concours  qu'elle  a  insti- 
tues,  nous  inentionnerons  tout  particulierement 
M.  Pourquet,  veterinaire  a  Montpeltier,  qui,  proee- 
dant  d'apres  la  methode  Pasteur,  est  parvenu  a  pre- 
server les  moutons  de  la  clavelee  a  Faide  d'inocula- 
tions  repetees  de  virus  attenue. 

Le  banquet  de  la  Societe  des  agriculteurs  dc 
France  a  eu  lieu  le  9  fevrier,  a  l'Hotel  Continen- 
tal. Parmi  les  nombreux  toasts,  nous  citerons  d'a- 
bord  celui  de  M.  Aclocque,  maitre  de  forges  et  an- 
cien d6put6,  qui  s'est  felicite,  en  sa  qualite  de  pre- 
sident des  societes  industrielles  de  France,  de  Fac- 
cord  intervenu  entre  Findustrie  et  Fagriculture  qui 
marchent  inaintenant  la  main  dans  la  main  pour 
demander  la  suppression  complete  et  definitive  des. 
traites  de  commerce.  L'orateur  est  d'avis  que  les  gou- 
vernements  ne  devraient  passe  lier  enlre  eux  pour 
une  certainc  periode  d'annees;  car,  dans  cet  espace 
dc  temps,  les  conditions  qui  regissent  Findustrie  et 
['agriculture  peuvent  changer  du  tout  au  tout,  et  tel 
traite  avanlageux  au  debut  peut  devenir  tres  one- 
reux  pen  a|irc"'s.  II  vaut  done  Daieux  rcstcr  lilirc. 
Gr&ce  a  Fusion  de  Findustrie  et  dc  Fagriculture,  dit 
en  terminant  M.  Aclocque,  nous  representons  85  % 
de  la  population.  Nous  sommes  done  le  noinbre.  Or, 
le  nombre  c'est  la  force: a  nous  de  Fem])loyer  pour 
triompher. 

M.  Noblemaire,  directeurde  la  Compagnie  P.-L.-M., 
s'est  surtout  attache  a  justilier  les  Cuinpagnies  dc 
chemins  de  fer  du  reproche  d'avoir  des  lard's  dc 
penetration  qui  favorisent  Fimportation  en  France 
des  produits  de  letranger.  Si  ce  resultat  se  produit, 
a-t-il  dit,  ce  n'est  nullement  leur  faute,  car  personne 
plus  que  les  compagnies  ne  croit  a  la  loi  de  soli- 
ilarile  qui  unit  les  inlerets  de  Fagriculture,  de  Fin- 
dustrie, du  commerce  et  des  Societes  de  transport, 
mais  la  penetration  se  fait  par  les  rivieres  et  les  ca- 
naux qui,  par  exemple,  pour  les  vins,  amenent  200 
millions  de  tonnes  a  Paris,  quand  le  chemin  de  fer 
n'en  amene  que  40  ii  des  prix,  du  reste,  notable- 
ment  superieiirs.  II  se  produit  alors  ce  fait  que  fes 
recettes  des  conqiagnies  iliminuantj  elles  sont  obli- 
gees d'avoir  recours  a  la  garantie  de  l'Etat,  poui1 
parfaire  les  dividendes  de  leurs  actionnaires,  et  que 
d  un  autre  cote  l'Etat  perd  a  la  fois  sur, ses  chemins 
de  fer  et  sur  ses  canaux,  dont  l'entrelien  est  cou- 
teUX  et  la  recette  nulle.  D'ou  pertes  de  toutes  parts, 
qu'on  regie  aux  frais  du  contribuable.  L'orateur  esl 
dune  d'avis  d  etablir  sur  les  canaux  une  taxe  qui 
equivaudrait  au  moins  a  leur  entretien  et  a  celui  de 
leur  personnel.  Un  peage  d'un  1/2  centime  par- 
tonne  kilometrique  produirait  13  millions  qui  ne 
seraient  pas  a  d6daigner. 


SOCIETE  D'ENGOURAGEMENT 
pour  l'industrie  nationale 

Seance  du  43  janvier  1888. 

Application  de  la  photographie.  —  M.  Davan.ne 
fait  une  communication  au  sujet  de  Fouvrage  de 
M.  Batut  sur  la  production  du  type  d'une  famille, 
d'une  tribu  ou  d'une  race  par  les  procedes  photo- 
graphiques. 

Les  premieres  recherches  sur  ce  sujet  remontcnt 
a  MM.  Herbert  Spencer  et  Francis  Gallon;  depuis, 
M.  Felix  Hement  a  rappele  ces  travaux  dans  une 
etude  presentee  a  PAeademie  des  sciences  sur  la 
transmission  des  caraeteres  et  des  aptitudes. 


Les  moyens  proposes  pour  obtenir  ces  portraits 
composites  furent  d'abord  Femploi  du  stereoscope, 
puis  la  superposition  reperee  d'epreuves  transpa- 
rentes;  M.  Batut  recommande  une  methode  qui, 
tout  en  accentuant  les  caraeteres  generaux  du  tvpe, 
fait  disparaitre  les  caraeteres  particuliers  des  indi- 
vidus. 

On  commence  par  faire  en  temps  et  lieux  eonve- 
nables,  dans  une  pose  et  dans  une  dimension  de- 
terminees,  toujours  les  memes,  le  portrait  complet 
de  chaeun  des  individus  dont  on  veut  obtenir  le 
type ;  on  tire  et  on  colle  ces  portraits  sur  cartes  se- 
parees  en  les  reperant  cxactement  de  telle  sorte 
qu'on  puisse  les  substituer  les  uns  aux  autres,  lors- 
qu'on  Jes  reproduira  photographiquement;  on  atte- 
nue ensuite  la  lumiere  generale,  afin  de  necessiter  un 
temps  de  pose  assez  long  pour  obtenir  Fepreuve 
composite,  on  divise  ce  temps  de  pose  par  le  nom- 
bre des  portraits  a  photographier  et  on  opere  en 
soumettant  chaeun  d'eux  a  l'appareil  pendant  cette 
fraction  du  temps  de  pose  normale. 

Tous  les  traits  caracteristiques  generaux  repetes 
par  chaque  modele  ressortent  alors  avec  le  maxi- 
mum d'intensite;  mais  a  mesure  que  les  traits  pas- 
sent  de  la  generalite  a  Findividualite,  on  les  re- 
trouve  de  moinsen  moins,  et  tout  ce  qui  aun  caractere 
purement  individuel  disparait.  L'imageobtenue  repre- 
sente  done  le  type  general  des  individus  qui  ont  servi  a 
la  former,  et,  resultat  curieux,  ce  type  sera  presque 
toujours  plus  beau  que  Fun  quelconque  de  ces  in- 
dividus. 

Cette  tncme  recherche  du  type  peut  s'appliquer  a 
un  seul  personnage.  C'est  ainsi  que  M.  Galton  a  re- 
produit  le  portrait  d'Alexandre  le  Grand  d'apres  les 
medailles,  et  celui  de  Cleopatre,  d'apres  cinq  effigies 
que  possede  le  British  Museum. 

Enscigncment  astronomique.  —  M.  Leon  Jaubert 
sou  met  a  la  Societe  : 

1°  Un  appareil  de  thermometre  celeste  en  usage 
a  FObservatoire  populaire  du  Trocadero  pour  me- 
surer  la  transparence  atmospherique  et  Fintensite 
lumineuse  du  soleil,  des  planetes,  des  etoiles,  des 
nebuleuses,  ainsi  que  la  coloration  de  leur  lumiere; 

2°  Des  voutes  celestes  montees  et  plaeees  dans  le 
plan  meridien,  reproduisant  le  plus  fidelement  pos- 
sible Faspect  concave  et  le  mouvernent  apparent  du 
ciel  etoile ; 

3*  Une  nouvelle  division  du  ciel  etoile  en  cent  re- 
gions delimiters  par  des  lignes  geometriques  fort 
simples,  par  lesquelles  il  a  remplace  les  anciennes 
constellations  dans  son  enseignement  a  FObservatoire 
populaire  du  Trocadero; 

4°  Une  nouvelle  notation  astronomique,  simple  et 
precise,  qui  n'exige  atrcune  etude  prealable  pour 
etre  comprise,  et  par  laquelle  il  a  remplace  egale- 
ment  la  notation  de  Boyer  en  lettres  grecques; 

5"  Une  grande  carte  celeste  de  deux  metres  de 
diamctre  reproduisant,  a  Faide  d'une  projection  spe- 
ciale,  Faspect  concave  du  ciel  de  France, '  porta nt  les 
delimitations  des  anciennes  constellations,  les  nou- 
velles  regions  celestes  et  la  nouvelle  notation,  ainsi 
qu'un  calendrier  universel,  divis6  en  douziemes  d'or- 
bite,  avec  des  mois  successivement  de  30  et  de  31 
jours: 

6°  Une  carte  des  Pleiades,  a  l'echelle  de  30  centi- 
metres par  degre,  formant  une  petite  partie  du  globe 
du  centenaire  dont  -chacune  des  1421  etoiles  de  la 
belle  photographie  dc  MAI.  Henry  freres  est  indivi- 
duellcment  denommee  a  Faide  de  la  nouvelle  no- 
tation ; 

7"  Plusieurs  microscopes  nouveaux  types,  et  une 
grande  partie  de  ses  etudes  sur  la  partie  mecanique 
du  microscope,  comprenant  un  nombre  considerable 
de  modeles  formant  une  collection d'environ  soixante 
planches.  11  a  reserve  pour  une  autre  seance  la  com- 
munication de  ses  recherches  sur  la  partie  optique 
de  ses  microscopes. 
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MECANIQUE 

GRUE  MOBILE 

Pour  le  chargement  et  le  dechargement  des  navires 
dans  les  ports. 

On  tend  de  plus  en  plus  aujourd'hui  a  mobiliser  l'outillage  des 
quais  de  maniere  a  desservir  les  batiments  a  n'importe  quelle  place, 


lallation  qui  vient  d'etre  etablie  tout  recemment  par  la  « Bute  Docks  C°  » 
au  Roath  Dock  (Cardiff). 

Ce  dock  est  specialement  affeete  au  chargement  des  houilles  d'ex- 
portation.  et  les  wagons  pleins  y  arrivent  par  un  faisceau  de  voics  dont 
les  deux  extremes  sont  paralleles  au  quai  et  passent  sous  les  quatre 
montants  des  batis  des  grues.  Parallelement  aussi  a  I'arete  du  quai, 
est  etablie  une  voie  en  contre-bas,  interrompue  de  distance  en  distance 
par  des  buttoirs,  a  chacun  desquels  aboutit  une  des  voies  du  faisceau. 


Fig.  1.  —  Grues  de  chargement  et  de  dechargement  de  la  houille  au  port  de  Cardiff  (d'apre-s  nn<:  pb.otOgiaphie). 

afin  de  leur  eviter  des  deplacements  qui  exigent  des  manoeuvres  La  voie  en  contre-bas  serl  a  la  circulation  d'un  true  portant  les  bonnes 

longues  et  meme  parfois  fort  diiTiciles.  C'est  ainsi  que  les  grues  rou-  (fig.  d).  Les  wagons  pleins  viennent  se  dechargor  dans  eolles-ci,  et 

lantes  viennent  presque  partout,  dans  les  grands  ports,  se  substituer  elles  sont  enlev^es  par  les  grues.  et  amenees  au  droit  des  divers  pan- 

aux  appareils  fixes.  Nous  en  trouvons  un  nouvel  exemple  dans  Tins-  neaux  de  cales  au  moyen  de  deplacements  successifs  de  1'appareil  de 
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levage.  Toutes  ces  grues  sont  actionizes  par  l'eau  sous  pression.  Lcs 
bennes  sont  d'un  systeme  brevets  :  du  cote  oppose  au  chargeinent,  le 
cylindre  qui  les  constitue  se  termine  par  une  calotte  spherique,  puur 
eviter  les  projections  de  matiere,  et  elles  sont  munies  d'un  fond  mo- 
bile conique  soutenu  dans  le  mouvement  general  par  une  chaine  spe- 
ciale,  independantc  de  celles  qui  portent  la  benne  elle-meme.  Dans 
ces  conditions,  la  houille  arrive  au  droit  des  panneaux  et  se  deverse 
dans  toutes  les  directions  par  une  sorte  de  glissement,  de  facon  a  eviter 
autant  que  possible  le  concassage  et  la  formation  des  menus,  qui 
resultent  ordinairement  du  chargement  par  longs  couloirs.  En  outre, 
la  disposition  du  fond  mobile  assure  d'une  maniere  satisfaisante  la 
repartition  des  matieres  etreduit  le  pellctage  et  la  manutention  a  des 
proportions  tres  faibles.  En  accolant  plusieurs  grues  roulantes,  on 
peut  ope>er  le  chargement  par  plusieurs  panneaux  a  la  fois,  ou  bien 
encore  enlever  du  lest  par  certains  panneaux  en  meme  temps  qu'on 
charge  par  d'autres,  ce  qui  offre  1'avantage  de  require  considerable - 
rnent  la  duree  des  operations  et  de  laisser  le  navire  immobile  pen- 
dant qu'elles  se  poursuivent. 

Ces  grues  et  les  installations  qu'elles  desservent  peuvenl  d'ailleurs 
s'appliquer,  avec  les  memos  qualites,  au  chargement  ou  au  d^char- 
gement  de  toute  espece  de  cargaison. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PONT-ECLUSE  A  TRAVEE  MOBILE 

(Planche  XVIII.) 

A  la  suite  de  Finvention  etde  l'etablissement  des  chemins  de  for  en 
nombre  considerable,  leur  mode  de  transport  a  acquis  une  faveur  si 
gene>ale  que  tout  autre  mode  a  ete  relegue  a  l'arriere-plan.  Le  rou- 
lage  et  le  transport  par  eau  ont  6t6  deiaisses,  et  il  n'a  pas  manque  de 
bons  esprits  qui  ont  juge  que  desormais  tous  les  efforts  devaienl  se 
porter  sur  l'extension  et  le  developpement  des  voies  fcrrees.  Le  rou- 
lage  sur  route  ne  doit,  selon  eux,  etre  considere  que  comme  le  moycn 
d'alimentation,  tres  primitif  et  tres  couteux,  des  chemins  de  fer. 
Le  transport  par  eau,  de  meme,  doit  rester  reserve  aux  arteres 
existantes,  aux  cours  d'eau  naturels  surtout,  et  son  has  prix  ne  leur 
semble  pas  un  argument  suffisant  a  invoquer  contre  les  lenteurs  ine- 
vitables de  la  navigation  interieure.  La  creation  de  voies  navigables 
artificielles  surtout  doit  etre  abandonee  a  tout  jamais,  et  ils  appuient 
cette  derniere  these  sur  des  considerations  economiques  el  sociales, 
motivees  par  le  prix  d'elablissement  tres  eleve  de  ces  voies. 

Depuis  quelques  annees,  cependant,  cette  maniere  de  voir  a  subi 
des  contradictions  nombreuses.  La  plupart  des  pays  civilises  sont 
aujourd'hui  dotes  des  lignes  considerees  comme  les  plus  essentielles. 
Celles  qui  restent  a  construire  sont  plus  coutcuses,  moins  productives, 
el  cependant  le  transport  des  grandes  masses  au  plus  bas  prix  pos- 
sible reste  la  necessite  priinordiale  du  commerce.  Les  chemins  de  fer 
soul  considers  a  leur  tour,  par  beaucoup  d'economistes,  comme  in- 
suffisants,  et  la  faveur  semble  revenir,  pour  un  assez  grand  nombre 
de  cas  speciaux,  aux  canaux.  Des  projets  nouveaux  ont  surgi.  Quel- 
ques-uns  ont  subi  avec  avantage  l'examen  de  la  critique  la  plus 
edairee,  et  sont  meme  entres  dans  la  voie  de  l'execution.  Le  sum  s 
de  cerlaines  grandes  voies  interoceaniques  est  etabli  ou  parait  assure, 
et  vienl  apporter  son  contingent  aux  esperances  que  Ton  peut  fonder 
sur  une  navigation  interieure  amelioree,  mise  a  la  hauteur  desbesoins 
el  des  progres  modernes. 

II  ne  faudrait  done  nullement  s'etonner  si,  d'ici  a  pen  d'annces, 
I  on  se  decidail  a  entreprendre  des  travaux  nouveaux  de  canaux  ou 
de  rivieres  susceptibles  d'etre  liwes  a  une  navigation  intense.  Ces  voies 
nouvelles  seront  evidemment  dotees  d'amelioralions  destinees  a  leur 
permettre  une  iutte  plus  egale  avec  leurs  puissanls  concurrents.  Deja 
des  inventions  se  produisent,  et  il  est  tres  prohable  que  nous  verrons 
bientot  raccourcir  les  delais,  diminuerles  frais  de  traction,  et  faciliter 
de  toute  facon  le  passage  de  bateaux  dans  des  pays  ou  jusqu'alors  un 
reculait  devant  les  difficulties  que  semblait  presenter  la  creation  de 
ces  voies  si  interessantes  a  plus  d'un  point  de  vue. 

Parmi  les  progres  a  faire,  se  range  celui  qui  permettrait  le  passage 
dans  des  terrains accidentes ou  l'etablissement  d'ecluses  a  faible chute, 
les  seules  admises  jusqu'a  present,  rendait  impossible  une  naviga- 
tion pratique.  Les  ecluses  existantes  ne  sont  guere  appropriees  qu'a 
des  chutes  de  3  a  4  metres  au  maximum.  Des  hauteurs  plus  grandes 
n'ont  pas  ete  abordees,  si  ce  n'est  dans  un  seul  cas,  par  un  ascen- 
seur,  engin  nouveau  et  encore  bien  peu  etudie.  C'est  celui  d'Ander- 
lon.  L'ascenseur  des  Fontinettes  (Pas-de-Calais),  destined  remplacer  une 
chaine  de  4  ecluses,  est  en  construction  depuis  4  ou  5  ans  ('),  mais,  pour 
une  raison  que  nous  ignorons,  il  n'est  pas  encore  acheve.  A  mesure  que 
la  hauteur  des  chutes  augmente,  il  y  a  en  general  interet  a  aug- 
menter  aussi  la  dimension  des  bateaux  employes,  et  la  double  con- 
dition de  racheter  une  denivellation  tres  grande  et  de  livrer  passage 

(1)  Le  Genie  Civil,  t.  VI,  n°  7.  p.  101. 


a  de  grands  bateaux  complique  singulierement  le  probleme.  Quelques 
tentatives  ont  ete  faites  dans  ce  sens  :  aucune  d'elles  n'a  recu  la  sanc- 
tion de  l'experience  si  ce  n'est  peut-etre  le  systeme  de  bateaux- 
portes,  et  le  champ  est  encore  ouvert  pour  ces  etudes.  Le  bateau-porte, 
tres  satisfaisant  pour  les  pertuis  de  docks,  cales  seches,  etc.,  ne  pa- 
rait pas  se  preter,  au  moins  dans  sa  forme  actuelle,  a  l'emploi  sur 
les  canaux,  et  d'autres  solutions  sont  evidemment  desirables. 

C'est  a  une  proposition  nouvelle  de  ce  genre  que  nous  voulons  ici 
consacrer  quelques  explications.  Elle  est  due  a  M.  Yillard,  directeur 
de  la  Societe  de  trgvaux  publics  et  constructions,  qui  l'a  etudiee  en 
vue  d'un  cas  particulier  qui  se  presentait,  et  qui  a  donne  a  ce  pro- 
bleme une  solution  toute  nouvelle  et  tres  originale.  Mais  si  elle  est 
particulierement  applicable  aux  ouvrages  de  tres  grandes  dimensions, 
elle  est  evidemment  appropriee  aussi,  ca'tcris  paribus,  a  des  dimensions 
moindres.  Les  partieularites  qui  lui  sont  propres  ont  leur  avantage 
dans  tous  les  cas,  ainsi  qu'on  en  jugera  par  le  programme  que  s'est 
pose  son  auleur. 

Les  inconvenients  que  presenteraient  les  ecluses  du  type  existant,  si 
on  les  appliquait  a  des  chutes  et  a  des  largeurs  plus  grandes.  peuvent 
se  resumer  ainsi  qu'il  suit : 

Les  portes  tournantes,  qu'il  s'agisse  de  portes  a  un  seul  vantail  ou 
a  deux  vantaux,  ont  force'ment  un  pivot  ou  tourillon  place  au  fond  de 
l'eau.  Ce  tourillon  est  inaccessible,  il  ne  peut  etre  ni  entretenu  ni 
remplace  sans  le  demontage  de  la  porte,  operation  tres  longue  et  de- 
licate en  memo  temps  que  couteuse.  Ce  pivot  est  lui-meme  un  danger. 
II  est  expose  a  la  rupture,  et  on  se  rappellera  l'emotion  que  causa  a  la 
navigation  transatlantique  el  havraise  en  particulier,  la  rupture  d'un 
tourillon  superieur,  faisantpartie  del'une  des  ecluses  dubassinde  l'Eure, 
le  9  octobre  1885.  Les  circonstances  favorables  seules,  jointes  a  l'exis- 
tence  fort  heureuse  d'une  deuxieme  paire  de  portes,  previnrentun  de- 
sastre  complet  et  l'interruption  ou  tout  au  moins  la  gene  considerable 
de  la  navigation  dans  ce  bassin,  le  plus  important  du  Havre.  La  dis- 
parition  de  tout  organe  fixe  ou  mobile,  place  sous  l'eau,  est  done  un 
des  desiderata  les  plus  vifs  auxquels  il  y  a  lieu  de  satisfaire. 

La  construction  busquee  des  portes,  e'est-a-dire,  l'emploi  de  deux 
vantaux  buttant  l'un  contre  l'autre,  et  par  suite  buttant  aussi  contre 
les  maconneries  avec  tendance  a  les  ecarter,  est  un  deuxieme  incon- 
venient. Ces  efforts,  qui  tendent  a  l'eclatement  des  sas,  ne  peuvent  etre 
coinbattus  que  par  la  masse  donn6e  aux  massifs  de  maconnerie.  On 
sait  que,  malgre  cela,  dans  nombre  d'ecluses  on  peut  constater  des  mou- 
veinents  d'ouverture  et  de  fermeture  des  pertuis,  faibles  il  est  vrai, 
mais  qui  peuvent  faire  naitre  des  dangers  nouveaux  a  tout  instant.  Si 
cet  inconvenient  existe  avec  les  faibles  dimensions  aujourd'hui  usitees, 
que  deviendra-t-il  si  les  pertuis  doivent  doubler,  tripler  peut-eHre,  en 
largeur  et  en  hauteur  ? 

En  troisieme  lieu,  nous  devons  signaler  les  diflicultes  des  reparations 
a  ces  portes.  L'ne  avarie  vient-elle  a  se  produire,  surtout  au-dessous  du 
niveau  inferieur  de  l'eau,  il  faut,  ou  bien  demonter  la  porte  avariee, 
ou  bien  mettrc  le  sas  a  sec.  11  faut  en  tout  cas  interrompre  la  naviga- 
tion pour  un  temps  plus  ou  moins  long  et  consequemment  creer  au 
trafic  un  prejudice  qui  peut  se  chiflrer  par  des  sommes  considerables. 
La  navigation  de  toute  la  voie  est  a  la  merci  du  choc  malencontreux 
d'un  seul  des  bateaux  quipassentou  meme  d'un  autre  corps  flottant. 

Enfin,  Ton  peut  signaler,  comme  dernier  inconvenient  des  types 
actuels,  les  difficultes  de  la  mise  en  mouvement  des  portes.  Celles-ci  se 
manceuvrent  en  general  par  des  chaines,  dont  une  serie  doit  toujours 
traverser  le  sas  pour  operer  la  traction  nexessaire  pour  la  rotation.  11 
faut  alors,  lors<[ue  le  pertuis  est  ouvert  aux  bateaux,  les  laisser  d'abord 
tomber  au  fond  de  l'eau  pour  ne  pas  entraver  ce  passage,  et  les  relever 
a  nouveau  avant  de  reprendre  la  manoeuvre.  D'autres  fois,  le  mouve- 
ment de  fermeture  se  fait  a  l'aide  de  bielles  qui  ne  traversent  pas  le 
pertuis,  mais  qui  sont  tres  encombranles  sur  les  bajoyers  dusas,  tout 
en  etanl  souvent  delicales  de  manceuvre,  a  cause  de  leur  forme  ou  de 
leur  disposition  en  cremaillere  droite  ou  courbe. 

Voila  les  dispositions  vicieuses  et  les  dangers  qu'est  destine  a  eviter 
le  type  nouveau  de  porte  d'ecluse  de  M.  Yillard.  Nous  allons  le  d^crire 
avec  quelques  details,  de  facon  a  bien  faire  comprendre  par  quels 
moyens  ils  sont  evites,  et  a  faire  ressorlir  les  avantages  du  nouveau 
systeme. 

Nous  rappelons  qu'il  s'agit  d'une  porte  appropriee  aussi  bien  a  une 
ecluse  a  sas,  qu'a  une  entree  de  dock,  de  cale  seche,  etc. 

Dans  ce  systeme,  le  vantail  obturateur  du  pertuis  est  unique.  11  est 
plan  du  cote  d'aval  et  son  rebord  est  muni  d'une  garniture  eiastique, 
bois,  tresses,  etc.,  qui  appuie  sur  la  feuillure  de  la  magonnerie.  Cette 
feuillure,  qui  fait  le  tour  du  pertuis,  est  plane,  et  elle  est  consequem- 
ment d'un  entretien  et  d'un  nettoyage  faciles,  par  suite  de  sa  sim- 
plicite. 

Le  vantail  obturateur  A  est  forme  de  poutres  horizontals,  dont  les 
extremites  s'appuient  sur  la  feuillure,  et  dont  la  resistance  est  facile  a 
determiner.  Elles  peuvent  etre,  selon  les  besoins,  a  ame  pleine  ou  en 
treillis.  Sur  leurs  membrures  est  rive  le  borde  du  vantail,  et  ce  borde 
fait  en  realite  partie  des  membrures  au  point  de  vue  de  la  resistance. 
Les  poutres  horizontales  sont  reunies  a  leurs  extremites  a  des  poutres 
montantes,  a  ame  pleine,  et  qui  sont  par  consequent  a  angle  droit 
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avec  les  premieres.  Des  entretoises  nombreuses  rdunissent  d'ailleurs 
les  poutres  horizontales  entre  elles  et  donnent  a  l'ensemble  une  rigi- 
dite  absolue. 

Le  caisson  ainsi  constitue  porte  a  sa  partie  superieure  des  poutres  B, 
qui  s'elevent  daus  des  plans  verticaux,  et  qui  sont  assez  longues  pour 
depasser  la  maconnerie  des  bajoyers.  Leurs  extremites  sont  munies  de 
tourillons  dont  les  axes  sont  en  prolongement  l'un  del'autre,  et  autour 
desquels  se  fait  la  rotation  du  vantail.  Vers  le  bas,  du  cote  amont,  sont 
fixees  des  raanilles  auxquelles  s'attacbent  les  extremites  des  chaines 
de  relevage  qui  operent  la  manoeuvre. 

Lorque  le  pertuis  est  ferine  par  le  vantail,  celui-ci  occupe  une  posi- 
tion legerement  inclinee.  Ffien  n'empeche  d'ailleurs  de  le  laisser  tout 
a  fait  vertical,  mais  des  conditions  accessoires  font  preferer  pour  lui 
cette  position  qu'indique  suffisamment  le  dessin. 

Le  vantail  unique  que  nous  venons  de  decrire  peut,  si  Ton  veut, 
etre  subdivise  en  plusieurs  sections  par  des  joints  horizontaux.  Cha- 
cune  d'elles  forme  alors  un  caisson  separe,  s'appuyant  sur  la  feuillure 
des  bajoyers.  Le  joint  entre  elles  est  facilement  obtenu  par  un  recou- 
vrement  constitue  par  une  lame  de  caoutchouc  ou  d'autre  matiere.  La 
manoeuvre  de  chacune  de  ces  sections  sera  plus  facile  en  raison  de 
son  poids  reduit,  mais  on  perdra  sans  doule  quelque  chose  de  la  rapi- 
dity de  manoeuvre. 

Quand  le  vantail  est  en  place,  on  voit  que  toute  la  charge  se  reporte 
sur  les  maconneries,  et  qu'il  n'en  reste  rien  sur  les  tourillons  supe- 
rieurs.  Des  que  le  relevage  commence,  ce  sont  au  contraire  les  tou- 
rillons qui  portent  le  poids  du  vantail,  a  1'exception  de  la  charge  des 
chaines  de  manoeuvre  C.  Ces  efforts  sont  variables,  par  suite  de 
1'inclinaison  variable  du  vantail,  et  de  sa  sortie  de  Feau. 

Le  poids  portant  sur  le  tourillon  B'  et  sur  la  chaine  C  se  reporte  sur 
une  superstructure  metallique  qui  constitue  un  pont  roulant,  suscep- 
tible de  se  deplacer  en  travers  de  l'ecluse.  Ce  pont  est  compose,  sui- 
vant  le  cas,  de  deux  ou  de  plusieurs  poutres  principales,  dont  la  lon- 
gueur tofale  est  suffisante  pour  permettre  un  deplacement  total  sur 
les  cotes,  laissant  le  pertuis  entierement  libre  au  passage  de  bateaux 
avec  leurs  mats.  Lorsque  les  chaines  fonctionnent,  le  vantail  mobile 
vient  s'appliquer  sous  sa  face  inferieure,  se  logeant  au-dessus  du 
niveau  des  maconneries,  en  sorte  que  dans  le  mouvement  lateral  il  ne 
vienne  toucher  en  aucun  point. 

Les  poutres  du  pont  mobile  sont  entretoisees  d'une  facon  tresrigide. 
Elles  sont  portees  par  des  series  de  galets  F  qui  roulent  sur  des  rails 
fixes  a  la  maconnerie.  La  pression  sur  ces  rails  ne  devant  pas  depas- 
ser certaines  limites  indiquees  par  la  prudence,  les  galets  sont  reunis 
par  batteries  a  2  ou  a  4  axes,  l'ensemble  de  chaque  batterie  6tant 
mobile  autour  de  points  d'oscillation  choisis  de  facon  que  tous  les 
galets  portent  exactement  le  m6me  poids.  L'egale  repartition  de  poids 
pour  tous  les  galets  ainsi  assuree  permet  le  mouvement  sur  les  rails 
dans  les  meilleures  conditions  pour  le  roulenient. 

La  longueur  des  poutres  du  pont  est  telle  que,  lorsqu'il  est  dans  la 
position  d'effacement,  sur  le  bajoyer,  et  que  son  mouvement  com- 
mence, la  premiere  portion  forme  avant-bec  pour  franchir  le  per- 
tuis avant  que  la  charge  du  vantail  se  presente  en  porte-a-faux.  Quand 
cette  charge  se.  presente  a  son  tour  pour  franchir  l'ouverture,  le  pont 
a  deja  acquis  un  point  d'appui  sur  l'autre  bord,  et  le  passage  se  fait 
dans  de  bonnes  conditions  pour  la  stabilite  comme  pour  la  resistance 
de  l'ensemble. 

Le  pont-roulant  porte  tous  les  mecanismes  pour  opener  son  depla- 
cement ainsi  que  pour  la  manoeuvre  de  la  porte.  Les  chaines  C  rele- 
vent  le  vantail  pour  l'ouverture  et  le  laissent  descendre  en  place  pour 
termer  le  pertuis.  A  cet  effet,  elles  sont  en  relation  chacune  avec  une 
presse  hydraulique  D,  placee  sur  le  plancher  superieur  du  pont.  Ces 
presses  sont  destinees  a  fonctionner  sous  une  pression  elevee,  la  charge 
a  soulever  alteignant  des  poids  considerables.  Pour  reduire  les  dimen- 
sions en  longueur  des  presses,  chaque  chaine  est  mouflee  plusieurs 
Ibis  autour  d'elle.  Apres  ce  mouflage,  la  chaine  passe  sur  une  poulie 
placee  a  l  arriere  du  pont,  puis  descend  a  son  attache  sur  le  vantail. 

La  pression  necessaire  de  l'eau  est  produite  par  une  batterie  de 
pompes,  placee  dans  un  petit  batiment  voisin  M  et  mue  par  une  ou 
plusieurs  machines  a  vapeur  placecs  a  proximite.  Un  groupe  de  chau- 
dieres  situe  a  cote  fournit  la  vapeur  necessaire.  L'ensemble  de  ces 
(  (instructions  est  place"  pres  de  l'arriere  du  pont  mobile,  de  facon  que 
leur  poids  aide  a  equilibrer  l'ensemble. 

11  est  aise  de  voir  que  la  pression  dans  les  cylindres  hydrauliques 
sera  egalc  partout  comme  provenant  d'une  raeme  conduite  princi- 
pale.  Un  accumulateur  H  sert  d'ailleurs  de  regulateur  dans  cette  ali- 
mentation. II  en  resultera  que  la  tension  de  toutes  les  chaines  sera 
bien  egale,  le  diametre  des  presses  etant  le  meme  pour  toutes,  et 
qu'on  evitera,  par  cette  disposition  fort  simple,  toute  traction  trop 
forte  pour  les  organes,  toute  irregularite  dans  le  mouvement  du  van- 
tail.  Le  jeu  d'un  systeme  de  robinets  fort  simples  permet  de  regler 
le  mouvement  a  volonte,  tant  a  la  descente,  par  lechappement  de 
l'eau,  qu'a  la  levee,  pendant  le  fonctionnement  des  pompes. 

A  cote"  du  mouvement  de  l'obturateur,  il  faut  pourvoir  au  deplace- 
ment du  pont  mobile,  lorsque,  le  vantail  etant  releve,  il  faut  l'efl'acer 
pour  le  passage  de  bateaux.  A  cet  effet,  une  ou  plusieurs  paires  de 


chaines  de  halage  sont  couchfes  sur  le  sol  sous  le  pont.  Les  extremites 
de  ces  chaines  sont  fixers  aux  deux  bouts  de  la  course  du  pont. 
Chacune  s'enroule,  mais  en  sens  inverse,  sur  un  tambour  cannele  place 
sous  le  pont,  et  mil  par  une  transmission  venant  du  dessus.  L'enrou- 
lement  de  l'une  de  ces  chaines,  le  deroulement  simultanS  de  l'autre 
operent  le  deplacement  du  pont,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  rendrc 
compte. 

Telle  est  la  disposition  generale  de  la  porte  d'ecluse.  La  description 
qu'on  vient  de  lire  aura  fait  apercevoir  de  quelle  facon  heureuse  ellc 
satisfait  aux  conditions  qui  ont  ete"  expliquees  au  debut  comme  ayant 
inspire  l'invention.  II  nous  semble  que  s'il  est  permis  de  faire  quelques 
reserves  sur  le  prix  61eve  qu'atteindrait  evidemment  une  semblable 
installation,  on  ne  saurait  en  elever  aucune  sur  les  avantages  de  bon 
fonctionnement  qu'elle  presenterait.  Sa  caracteristique  est  celle  d'un 
obturateur  de  pertuis  entierement  independant  des  maconneries,  amo- 
vible  a  tout  instant,  se  prStant  parfaitement  aux  reparations  et  aux 
remplacements.  C'est  done  un  element  important  de  security  de  la  na- 
vigation de  tout  canal,  de  tout  reservoir  ecluse.  Les  problemes  de 
construction  qu'elle  souleve  ne  sont  qu'un  jeu  pour  nos  habiles  cons- 
tructeurs  d'aujourd'hui,  et  personne,  pensons-nous,  ne  reculerait  de- 
vant  l'entreprise  d'avoir  a  en  assurer  la  bonne  marche. 

En  tout  cas,  cette  solution  du  probleme  des  ecluses  a  grandc  deni- 
vellation  serait  tres  loin  de  presenter  les  al^as  et  les  incertitudes  quo 
rencontrerait  la  construction  d'ascenseurs  hydrauliques  ayant  les  di 
mensions  necessaires  pour  le  passage  des  plus  grands  bateaux,  dont 
I'ecl usage  deviendrait  facile  a  l'aido  de  ces  porles. 

T.  Seyrig. 


MURS  DE  RETENUE  DES  GRANDS  RESERVOIRS 

Essai  analytique  sur  la  determination  theorique  de  leurs 
profils  et  procedes  rapides  pour  l'etude 
des  avant-projets. 

(Suile1.) 

Deuxieme  profil  theorique.  —  Nous  allons  examiner  maintenant  les 
modifications  qu'il  convient  d'apporter  au  premier  profil  theorique, 
lorsque  Ton  cesse  de  supposer  nulle  l'epaisseur  au  sommet.  Ce  sera 
encore  la  un  profil  theorique,  car,  bien  que  nous  puissions  envisager 
deux  hypotheses,  celle  ou  Ton  fait  abstraction  du  couronnement  et  celle 
oil  Ton  tient  compte  d'une  certaine  hauteur  donnee  a  ce  couronnement 
au-dessus  du  maximum  de  la  retenue,  nous  n'obtiendrons  pas  pour 
cela  un  profil  d'execution,  mais  nous  nous  en  rapprocherons  assez  pour 
que  les  corrections  a  faire,  au  point  de  vue  de  la  pratique,  soient  assez 
legeres  pour  permettre  de  tracer  ce  profil  d'execution  avec  une  exac- 
titude tres  suffisante  sans  proceder  a  de  nouveaux  calculs.  • 

Partie  superieure.  —  Dans  le  premier  profil  theorique,  la  partie  su- 
perieure de  forme  triangulaire  satisfait  a  cette  double  condition  d'une 
symetrie  absolue  dans  le  travail  aux  deux  parements  et  du  maintien 
des  courbes  de  pression  au  tiers  de  l'epaisseur ;  la  pression  y  est  crois- 
sante  a  partir  du  sommet  et  proportionnelle  a  la  hauteur,  et  le  profil 
s'arrete  quand  la  pression  limite  est  atteinte. 

Lorsque  l'epaisseur  n'est  pas  nulle  au  sommet,  il  est  impossible  de 
satisfaire  a  la  fois  a  toutes  ces  conditions;  les  courbes  de  pression 
partent  toutes  deux  du  milieu  de  l'epaisseur,  et  ce  n'est  qua  une 

certaine  hauteur  au-dessous  de  la  rete- 
nue maxima  qu'elles  peuvent  avoir  di- 
verge suffisamment  pour  se  trouver  au 
tiers  de  l'epaisseur .  Nous  nous  poserons 
pour  condition,  dans  cette  premiere 
assise,  la  symetrie  du  travail  aux  deux 
parements,  symetrie  qui  existe  au  som- 
met et  que  nous  devons  retrouver  a  la 
base  de  cette  assise  (fig.  22). 

Nous  avons  r^solu,  dans  les  limites 
utiles,  l'equation  differentielle  (3°  du 
tableau  general  des  notations  el  for- 
mules)  qui  correspond  a  l'egalite  de  tra- 
vail maximum  et  minimum  aux  deux 


parements  uu" 


(2)- 


Nous  avons  claim  un  croquis  cote  per- 
mettant  de  tracer  le  profil  jusqu'au  point 
oil  les  courbes  passent  au  tiers  de  l'e- 
paisseur du  mur,  dans  le  cas  oil  Ton 
ne  fait  pas  entrer  en  ligne  de  compte 
le  poids  des  maconneries  du  couronnement  (fig.  23).  C'est  le  seul  cas 
a  considerer  en  pratique;  en  effet,  dans  le  cas  oil  l'on  tient  compte 


Fig.  22. 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  13,  p.  196,  n°  \b,  p.  212. 


I 


(2)  Comme  I  =  — ,  on  peut  ecrire  liquation  sous  la  forme  u'  — 
ire  que  la  tangeute  a  la  courbe  d'aval  est  parallele  a  la  resultaiite  des  forces. 


ce  qui  mon- 
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du  poids  du  couronnement  (fig .  24),  on  n'arrive  aiasi  qua  donner 
au  profil  aval  une  concavite  exageree,  alors  que  le  mur  doit  au  con- 


■He- J: 
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.A —  <a  =2    ^  t~  n  ^. 


La  forme  sensiblement  hyperbolique  de  cettc  courbe  permet,  en  pra- 
tique, dans  les  limites  indiquees.  d'y  substituer  une  hyperbole  et  de 
calculer  l'epaisseur  du  mur  en  chaque  point  par  la  lbrmule  simple  : 

,  2,746-2 


v/>---2+(2,3369a)2  =  1,17814^  +  (2  3369a)2 

Pour  arriver  a  realiser  a  la  base  de  cette  assise  la  pression  maxima, 
il  faudrait  consentir  une  epaisseur  au  sommet  generalement  exageree; 
en  sorte  que  la  partie  superieure  du  profil  comprendra  une  seconde 
assise  clans  laquelle  on  maintiendra  les  courbes  de  pression  au  1/3  de 

l'epaisseur. 

Cette  seconde  assise  est  d^finie  par  les  equations  [S°]  et  [6°]  du 
tableau  general  des  notations  et  formules,  que  determinent  les  deux 
courbes  d'amontet  d'aval.  Mais,  des  qu'on  est  oblige  d"abandonner  le 
parement  interieur  vertical,  le  poids  de  l'eau  vient  agir  sur  la  courbe 
d'amont,  et  les  charges  moyennes  cessent  d'etre  egales.  II  est  done 
impossible  de  maintenir  la  symetrie  absolue  des  pressions  et,  comme 
le  montre  la  figure  25.  le  travail  maximum  au  parement  aval  sera 

superieur  au  travail  maximum  du 
parement  amont  precisement  du  dou- 
p 

ble  de  cette  partie  — r-  dela charge 


moyenne  correspondent  au  poids  de 
l'eau  sur  le  parement  amont  (fig.  25). 

La   limite  de  charge  sera  done 
atteinte  tout  d'abord  au  parement 
aval,  et  des  ce  moment  la  deuxieme  assise  sera  terininec. 

Nous  n"entrerons  pas  ici  dans  l'etude  detaillee  de  cette  question ; 
nous  reproduisons  seulement  (fig.  26)  une  table  graphique  donnanl 


traire  presenter  en  ce  point  uh  supplement  d  epaisseur  pour  resister 
au  choc  des  vagues  et  des  glaces.  Comme  on  le  voit  aiscnienl,  la 


\rib  *'o,f/>a. 
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• 
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les  distances  horizontales 


de  la  courbe  amont  a  la  verlicale  du 


parement,   y— — —  de  la  courbe  aval  au  parement  exterieur 

du  profil  Iheorique  triangulaire.  Nous  avons  fait  ligurer  sur  le  croquis 


v') 


Fig.  24. 


Fig.  26. 


cote,  dont  1' unite  de  mesure  est  loujours  l'epaisseur  au  sommet,  les  abscisses 
construction  est  basee  sur  celle  du  profil  Iheorique  primitif  constitue  1  des  courbes  par  rapport  a  la  verticale  du  sommet,  en  regard  des  abscisses 

,       ,,.    ,.    .      /—     1 1    »,   .    „  „„         -  ,,  ,      \/\  g  du  profil  triangulaire  primitif. 

parunedroitedinchnaisonv/A^/-.  Nous  portons  en  regard  lab-  j  *  0n  voit  nettement  quelle  est  l'influence de  l'epaisseur  au  sommet  et 

scisse  de  ce  profil/U  et  celle  de  la  courbe  a',  l'epaisseur  au  sommet  :  comment  elle  module  le  profil  iheorique  primitif.  Les  courbes  d'amont 
riant  Uunite"  de  mesure  (fig.  23).  1  eL  d'aval  sont  asymptotiques  a  un  nouveau  profil  triangulaire  sembla- 
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ble  au  profil  primitif  qui  aurait  ete  deplace  vers  lMmont  d'une  quantite 
variable  avec  le  rapport  X  des  density  de  l'eau  et  de  la  maconnerie, 
rnais  qui  s'ecarte  peu  du  cinquieme  de  l'epaisseur  au  somraet,  et  que 
Ton  peut  evaluer  approximativement  a :  a  =  (0,189  -f-  0,04  X)  a. 

La  courbe  d'aval  est  assez  voisine  de  sou  asymptote ;  la  courbe  d'a- 
mont,  dont  la  tangente  a  l'origine  a  une  inclinaison  d'finviron  Vioe 

de  \f  X  ^exactement  v\  =         o90<n\) '  se  raPProche  assez  rapide- 

ment  de  son  asymptote  verticale.  La  courbe  moyenne  et  les  courbes 
de  pression  out  une  forme  sensiblement  hyperbolique  et  ces  dernieres 
arrivent  assez  promptement  a  limiter  le  tiers  central  de  l'epaisseur. 

Voici  done  un  profil  modifie  dont  la  generation  repose  sur  les  memes 
lois  que  celles  du  profil  theorique  primitif  et  qui  reproduit  bien  l'image 
saisissante  donnee  par  M.  l'inspecteur  general  Krantz: 

«  En  resume,  un  mur  de  retenue  doit  presenter,  a  peu  de  chose 
pres,  la  silhouette  d'un  lutteur  qui  se  prepare  a  recevoir  un  choc  et 
qui,  bien  affermi  sur  ses  jambes,  a  porte  l'une  un  peu  en  avant  et 
fortement  arc-boute  l'autre  eD  arriere.  » 

On  remarquera  que  ce  profil,  dont  l'unite  de  mesure  est  l'epaisseur 
ausommet  a,  est  theoriquement  indeTini ;  il  sera  limite  pratiquement 
au  point  oil  la  pression  maxima  au  parement,  laquelle  est  croissante 
a  mesure  que  Ton  descend  au-dessous  du  niveau  maximum  de  la 
retenue,  aura  atteint  la  valeur  limite  que  Ton  s'est  fixee. 

Si  Ton  se  reporte  aux  donnees  graphiques,  on  reconnait  que  lasymp- 
totisme  des  profils  correspond  a  un  asymptotisme  assez  rapide  des  va- 
leurs  numeriques  des  sections  et  epaisseurs  qui  tendent  a  reprendre 
rapidement  les  valeurs  du  premier  profil  theorique. 

Ainsi,  pour  la  valeur  moyenne  de  X  =  0,50,  on  peut  faire  les  cons- 
tatations  suivantes : 


1°  Le  rapport  des  sections  suivantes  U  = 


,d'abord  egalai,1025, 


tombe  rapidement  a  1,0 J 9  pour  x  —  ^,  e'est-a-dire  pour  une  hauteur 

O 

du  mur  un  peu  superieure  au  quintuple  de  l'epaisseur  au  sommet ; 
il  tombe  ensuite  au-dessous  de  l'unite'  en  pr6sentant  un  minimum  qui 
n'en  differe  guere  que  de  0,01  et  s'en  rapproche  ensuite  indefiniment ; 

v> 

2°  Le  rapport  des  epaisseurs  X  =  ,d'abordegala0,907.estcons- 

\/lz 

tamment  croissant ;  il  s'eieve  a  0,943  pour  une  hauteur  egale  a  cinq 
ou  six  fois  l'epaisseur  au  sommet,  a  0,974  pour  une  hauteur  de  8  fois 
environ  l'epaisseur  au  sommet,  et  tend  ensuite  vers  l'unite; 

3°  Le  rapport  du  poids  de  l'eau  sur  le  parement  amont  au  poids  des 

maconneries  du  profil  primitif  X  (2  S  —  V)  =    v"  _         n'atteint  pas 

m  \J  X  z2 


0,02,  en  sorte  que  son  influence  sur  la  repartition  des  pressions  est 
assez  faible ; 

4°  Les  pressions  maxima  aux  parements  dont  les  expressions  sont 
les  suivantes : 


amont  H1 


aval  H, 


U  +  X  (2S  —  V) 
X 


sont  en  somme  peu  differentes ;  leur  rapport  ne  tombe  guere  au-dessous 
de  0,98.  Mais  elles  ne  sont  pas  exactement  proportionnelles  a  la  hau- 
H  U 

teur  z.  Le  rapport  — i  =  =  ,  qui  est  tout  d'abord  de  1,2155,  tombe,  ilest 

vrai,  a  1,057  des  que  la  hauteur  depasse  le  quintuple  de  l'epaisseur 
au  sommet,  et  a  1,019  quand  cette  hauteur  atteint  environ  8  fois  Y6- 
paisseur  au  sommet.  La  pression  limite  sera  done  atteinte  un  peu  plus 
rapidement  que  dans  le  cas  du  profil  theorique  triangulaire.  Mais  il 
semble  qu'en  pratique  on  puisse  negliger  ces  differences  et  poursuivre 
le  profil  jusqu'a  la  hauteur  H  donnant  la  pression  limite.  Les  pres- 
sions reelles  seront  alors  : 


Ht 


Hx 


H,  =  H 


U  +  X  (2  S  —  V 
X 


Elles  excederont  legerement,  de  quelques  centiemes,  la  pression  limite; 
mais  la  correction  a  faire  est  peu  importante  et  peut  etre  confondue 
avec  celles  que  Ton  doit  faire  subir  a  tout  profil  theorique. 

Ici  nous  sortirions  du  domaine  de  la  theorie,  pour  entrer  dans  le  do- 
maine  de  l'lngenieur  et  de  1'artiste.  Les  uns  prefereront  adopter  un 
fruit  interieur  et  une  courbe  continue  a  l'exterieur;  d'autres  prefere- 
ront suivre  le  contour  theorique  par  des  retraites  dont  les  dispositions 
peuvent  varier  a  Finfini.  Nous  ne  discuterons  pas  ces  preferences  ;  mais 
nous  croyons  avoir  abrege  notablement  leurs  etudes  en  leur  donnant, 
tout  etabli,  un  profil  theorique  immediatement  utilisable  pour  tout 
mur  dont  la  hauteur  ne  depassera  pas  celle  d'un  mur  droit  dont  la  base 
subirait  le  maximum  de  pression  compatible  avec  la  nature  des  mate- 
riaux. 

Partk  inferieure.  —  Des  que  la  hauteur  du  mur  depasse  H,  limite 
de  resistance  des  materiaux,  il  y  a  lieu  de  completer  le  profil  par 
l'etude  de  la  partie  situee  au-dessous  de  cette  hauteur  H. 


Theoriquement,  nous  ne  pouvons  passer  du  profil  ci-dessus,  ou  les 
pressions  maxima  ne  sont  pas  rigoureusement  egales,  au  profil  d'egale 
resistance,  sans  une  assise  intermediaire.  II  faudrait  strictement  arreter 
le  profil  de  la  partie  superieure  au  point  ou  la  pression  sur  le  pare- 
ment aval  atteint  la  limite  de  securite,  maintenir  constante  cette  pres- 
sion ct  laisser  croitre  jusqu'a  la  meme  limite  la  pression  sur  le  pare- 
ment amont  en  maintenant  la  courbe  de  pression  a  vide  au  1/3  de 
l'epaisseur. 

Cela  conduirait  a  faire  emploi  des  Equations  [5°]  et  [7°]  du  tableau 
general  des  notations  et  formules,  et  a  constituer  une  nouvelle  retraite 
a  l'amont  et  a  l'aval.  La  hauteur  de  cette  nouvelle  assise  serait  gene- 
ralement  assez  faible,  en  raison  de  la  faible  difference  des  pressions 
maxima.  Mais  la  pression  maxima  etant  r^alisfe  a  l'aval,  avant  que  la 
hauteur  du  mur  soit  egale  a  H,  on  comprend  que,  en  raison  de 
1'eiargissement  que  les  retraites  donnent  a  la  base,  e'est-a-dire  a  la 
seule  quantite  qui  s'ecarte  un  peu  trop  de  la  limite,  on  aura  realise 
pour  cette  hauteur  H  des  conditions  tres  voisines  de  celles  du  profil 
theorique  primitif  deplace  vers  l'amont,  en  sorte  que  Ton  pourra,  pour 
l'etude  de  la  partie  interieure  du  mur,  substituer  a  la  partie  superieure 
le  profil  triangulaire  deplace  vers  l'amont ;  ce  qui  conduit  a  adopter 
pour  la  partie  inferieure  le  profil  theorique  primitif  d'egale  resistance 
deplace  vers  l'amont  de  la  m6me  quantite.  On  aura  tout  au  moins 
ainsi  une  asymptote  tres  voisine  de  la  courbe  reelle  et  suffisant  large- 
ment  a  son  trace. 

Une  consequence  remarquable  se  deduit  encore  de  ces  considerations. 
Puisque,  en  ce  qui  concerne  l'ensemble  d'un  mur  de  retenue  de  grande 
hauteur,  e'est-a-dire  d'une  hauteur  superieure  a  H  limite  de  resistance, 
on  peut  substituer  au  profil  reel  le  profil  theorique  primitif  simple- 
ment  deplace  vers  l'amont,  l'etude  d'ensemble  peut  etre  effectuee  sans 
inconvenient  sur  le  type  theorique  primitif,  qui  suffit  dbs  lors  aux 
essais  comparatifs,  destines  a  fixer  les  elements  de  la  solution  :  nature 
et  poids  des  materiaux,  limite  de  resistance,  section  totale  et  prix  de 
revient. 

Nous  n'avons  done  pas  a  revenir,  pour  les  modifier,  sur  les  consi- 
derations generates  auxquelles  a  donne  lieu  l'examen  du  type  theorique 
primitif,  considerations  qui  subsistent  en  entier. 

On  voit  combien  est  simple,  des  lors,  l'etude  d'un  mur  de  grande 
hauteur.  D6s  qu'on  a  choisi  par  comparaison  le  type  theorique  pri- 
mitif, il  suffit  d'en  modifier  la  partie  superieure  en  la  deplacant  vers 
l'aval  et  en  appliquant  le  type  de  la  figure  26.  La  constitution  du  type 
definitif  n'est  plus  qu'une  question  de  trace  artistique,  dans  des 
limites  excessivement  restreintes. 


(A  suivre.) 


W.  WlLLIOT, 

Chef  du  service  technique 
a  la  direction  des  travaux  de  Paris. 


CHEMINS  DE  FER 

DE  L'EMPLOI  DES  TRAVERSES  METALLIQUES 

(FinK) 

En  Suisse,  il  n'y  a  guere  que  quelques  annees  que  les  Compagnies 
experimentent  les  traverses  metalliques,  et  deja  les  resultats  de  ces 
essais  ont  paru  assez  satisfaisants  aux  Ingenieurs,  pour  les  decider  a 
generaliser  leur  emploi  sur  la  plupart  des  lignes.  Ainsi,  sur  le  che- 
min  de  fer  Central-Suisse,  le  nombre  des  traverses  metalliques  en 
usage  a  la  fin  de  1884  etait  de  plus  de  100000,  et  cette  Compagnie  se 
proposait  de  continuer  a  en  poser  environ  30  000  par  an,  jusqu'a  la 
transformation  complete  de  son  reseau.  Les  Ingenieurs  de  la  Compa- 
gnie «  ont  reconnu  par  l'experience  que  la  traverse  metallique  exige 
un  meilleur  ballast  que  la  traverse  en  bois,  mais  que,  lorsqu'elle  est 
bien  etablie  et  que  la  premiere  annee  d'entretien  est  passee,  il  suffit, 
au  plus,  d'un  bourrage  par  an  pour  la  maintenir  en  parfait  etat. 
lis  ajoutent  que  la  voie  sur  traverses  metalliques  est  plus  elastique  que 
la  voie  sur  traverses  en  bois.  » 

La  Compagnie  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Simplon,  la  Compa- 
gnie du  Nord-Est  suisse  emploient  aussi  des  traverses  metalliques  de 
differenls  systemes ;  enfin  la  Compagnie  du  Saint-Gothard  a  mis 
en  service  une  traverse  dont  le  profil  se  rapproche  beaucoup  du 
type  Post  (des  chemins  de  fer  de  l'Etat  neerlandais)  et  a  decide,  depuis 
1884,  de  n'employer  dorenavant  que  des  traverses  metalliques.  Les 
experiences  preiiminaires  faites  en  1885,  sur  25  kilometres  de  lon- 
gueur, par  la  Compagnie  du  Gothard,  lui  ont  montre  «  que  la  voie 
sur  traverses  metalliques  coule  plus  cher  d'entretien  que  la  voie  sur 
traverses  neuves  en  bois,  si  le  ballast  est  mauvais ;  mais  qu'elle 
coute,  au  contraire,  moins  cher,  si  le  ballast  est  bon.  » 

L'Autriche-Hongrie  est  certainement,  en  Europe,  l'un  des  pays  les 
plus  favorises  par  la  nature,  au  point  de  vue  de  la  production  des 
bois ;  et  cependant  on  y  a  deja  fait  de  nombreux  essais  de  traverses 
metalliques.  C'est  ainsi  que,  dans  ces  dernieres  annees,  l'Administra- 
tion  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  a  mis  en  essai  des  traverses  en 

())  Voir  le  Genie  Civil,  lome  XII,  n°       p.  214. 
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metal  du  poids  de  72  kilogrammes  (systeme  Heindl),  sur  12  kilo- 
metres environ  de  la  ligne  de  Vienne  a  Salzbourg,  dans  lesquels  se 
trouve  le  tunnel  tout  entier  de  l'Arlberg,  dont  la  longueur  est  de 

10  700  metres 

La  Compagnie  de  la  Nordbahn  a  aussi  fait  des  essais  de  traverses 
du  systeme  Heindl.  On  a  pu  constater,  dans  une  des  sections  d'essai, 
dont  une  des  voies  est  avec  traverses  metalliques,  tandis  que  l'autre 
voie  est  avec  traverses  en  bois,  que  le  bruit  au  passage  des  trains 
n'est  pas  plus  fort  ni  plus  desagreable  avec  un  systeme  qu'avec 
l'autre.  «  Ce  point  est  interessant,  car  il  montre  qu'avec  des  tra- 
verses metalliques  d'un  bon  profil  et  d'un  poids  suffisant,  les  vibra- 
tions disparaissent.  » 

Apres  ce  rapide  expose  des  experiences  faites  en  Europe,  il  faut 
encore  citer  les  voies  sur  traverses  metalliques  des  Indes  et  de  l'Ame- 
rique  du  Sud. 

D'apres  les  renseignements  fournis  au  Congres  de  Bruxelles  par  le 
Colonel  Luard  representant  du  Gouvernement  des  Indes.  il  y  avail 
5  000  a  6  000  kilometres  de  traverses  metalliques  sur  les  chemins  de 
fer  des  Indes.  La  traverse  actuellement  employee  pour  les  lignes  ferrees 
du  nord  de  l'lnde,  sur  la  frontiere  afghane,  est  en  acier  forge  et  pese 
GO  kilogr.  Ces  traverses  sont  decoupees  par  pression  ou  estani[)age, 
dans  des  plaques  ou  barres  chau flees  au  rouge,  de  dimensions  telles, 
que  lorsqu'elles  sont  achevees,  elles  n'aient  nulle  part  moins  de7/3.2  de 
pouce  anglais  (5u,m556)  d'epaisseur.  Toutes  les  parties  de  la  voie  sont 
en  acier  forge,  de  telle  sorte  quelle  ne  peut  etre  detruilc  par  le  feu 
et  qu'il  est  difficile  de  l'endommager.  C'est  la  un  grand  avantage 
pour  des  chemins  de  fer  qui  doivent  etre  poses  dans  des  pays  dont 
la  population  est  sauvage  ou  hostile  ;  et  dans  de  semblables  contrees, 

11  est  evident  que  c'est  la  voie  la  moins  compliqu^e  et  la  plus  solide 
qui  remplit  le  mieux  le  but. 

Pour  la  Republique  Argentine  (Ameriquc  du  Sud),  le  delegue, 
M.  Russel  Shaw  disait  que,  a  peu  d'exceptions  pres.  sur  une  longueur 
d'environ  3  000  kilometres  de  chemins  de  fer,  on  n'employait  exclu- 
sivement  que  des  traverses  metalliques  et  principalement  la  traverse 
Livesey,  qui  donnait  de  tres  bons  resultats.  11  faisait  observer,  il  est 
vrai,  que  la  raison  de^erminante  de  l'emploi  du  metal  etait  l'eleva- 
tion  du  prix  d'achat  et  d'entretien  du  bois,  qui  ne  dure  gu6rc  que 
4  ou  5  ans,  au  moins  dans  certains  endroits  ;  car,  dans  ces  contrees, 
le  sol  est  tres  different  d'une  partie  ;i  l'autre,  et  le  ballast  n'abonde 
pas.  II  concluait  en  disant  que  la  question  d'emploi  des  traverses  en 
metal  ou  en  bois  ne  devait  etre  qu'une  question  de  prix. 

M.  Jeffery,  delegue"  d'une  Compagnie  de  chemins  de  fer  des  Etats- 
Unis  d'Amcrique,  declarait  que,  dans  son  pays,  on  n'employait  que 
des  traverses  en  bois,  pour  cette  excellente  raison  que  chaque  tra- 
verse en  bois  ne  coiite  que  2  francs  ;  et  que,  par  suite,  il  est  impos- 
sible de  trouver  des  traverses  metalliques  qui  puissent  soutenir  une 
pareille  concurrence. 

En  resume,  d'apres  M.  Bricka,  le  developpement  des  voies  entiere- 
ment  metalliques  depassait,  a  la  fin  de  1884,  10  000  kilometres  en 
Europe,  et  atteignait  environ  20  000  kilometres  dans  le  mondc  entier. 

Enfin,  il  nous  parait  utile,  a  litre  de  renseignement,  de  citer 
textuellcment  les  conclusions  adoptees  par  le  Congres  des  chemins 
de  fer  de  Bruxelles,  pour  les  questions  concernant  les  traverses  me- 
talliques : 

4°  Les  voies  metalliques  sur  longrines  (')  ou  traverses,  considerees  sous 
les  multiples  points  de  vue  de  la  stabilitc,  du  cout  de  premier  elablis- 
scment,  du  cout  d'entretien  et  de  la  duree,  peuvent  elles ,  dans  tous  les 
cas,  ou  seulement  dans  des  circonslances  detcrminees,  soutenir  avec  avan- 
tage la  concurrence  des  voies  sur  traverses  en  bois,  et,  le  cas  echeant, 
quelles  doivent  etre  les  conditions  de  construction  et  d 'exploitation  des 
ligncs  principales  ou  secondaires  ou  lew  emploi  se  rccommande? 

Conclusion.  —  «  Les  voies  sur  traverses  metalliques,  considerees 
sous  le  point  de  vue  technique,  peuvent  soutenir  la  concurrence  des 
voies  sur  traverses  en  bois,  aussi  bien  sur  les  lignes  les  plus  fatiguees 
que  sur  celles  qui  le  sont  moins. 

»  Au  point  de  vue  financier,  celte  concurrence  est  encore  possible, 
mais  il  y  a  lieu,  dans  chaque  cas  parliculier,  de  faire  une  compa- 
raison  entre  les  deux  types  de  voie,  en  tenant  compte  du  prix  des 
materiaux,  du  cout  de  la  main-d'oeuvre  d'entretien  el  de  la  duree  pro- 
bable de  ces  materiaux.  Le  resultat  de  la  comparaison  montrera  a 
quel  type  de  voie  il  faut  se  rallier.  » 

£o  y  a-t-il  lieu  d'admettre  la  m&me  traverse  metallique  pour  les  lignes 
principales  d  grande  circulation  ou  tres  fatiguees  et  les  lignes  strate- 
giques  que  pour  les  lignes  secondaires  ? 

Conclusion.  —  «  Pour  les  lignes  principales  a  grande  circulation 
ou  tres  fatiguees,  ainsi  que  pour  les  lignes  strategiques,  il  y  a  lieu 
d'admettre  une  traverse  metallique  plus  fortement  constitute  que 
celle  a  employer  sur  les  voies  secondaires  ou  peu  fatiguees,  a  moins 
toutefois  que  ces  dernieres  ne  soient  destinees  a  devenir  voies  prin- 

(1)  Les  voies  sur  longrines  metalliques  n'ont  trouve  aucun  defenscur  au  Congres  ; 
et  on  a  consiate  qu'apres  avoir  6te  expenmentees  sur  une  assez  grande  echelle  en 
Allemagne  de  1878  a  1884,  elles  ne  larderaient  pas  a  disparaitre  presque  complete- 
ment,  a  bref  dflai. 


cipales  dans  un  avenir  peu  eloigne.  Pour  de  pareilles  lignes,  qui  ne 
sont  secondaires  que  provisoirement,  il  conviendra,  en  attendant  leur 
transformation  en  voies  principales,  de  diminuer  convenablement  la 
resistance  de  la  voie  en  augmentant.  dans  une  certaine  mesure, 
l'ecartement  des  traverses.  Pour  les  lignes  secondaires  ou  peu  fati- 
guees ne  devant  jamais  devenir  lignes  principales,  il  convient  d'em- 
ployer  des  traverses  metalliques  moins  forlement  constitutes  et  moins 
coiiteuses  que  celles  a  mettre  en  oeuvre  dans  les  voies  principales  S 
grande  circulation  ou  tres  fatiguees,  ou  dans  les  lignes  strategiques. 

«  En  ce  qui  concerne  la  forme  et  les  dimensions  les  plus  favo- 
rables  a  adopter  pour  la  traverse  metallique,  les  resultats  des  expe- 
riences entreprises  jusqu'a  ce  jour  ne  sont  pas  sullisammenl  concluants 
pour  preconiser  un  type  a  l'exclusion  de  tous  les  autres.  » 

Comme  on  le  voit,  le  Congres  de  Bruxelles  s'est  montre,  dans  son 
ensemble,  tres  partisan  de  l'emploi  des  traverses  melalliques.  Depuis 
lors,  l'Allemagne,  la  Ilollande  et  la  Suisse,  qui  etaient  cnlrees  les  pre- 
mieres dans  la  voie  de  la  substitution  progressive  des  traverses  en 
melal  aux  traxerses  en  bois,  ont  continue  de  marcher  resolument 
dans  celte  voie.  Nous  citerons,  en  particulier,  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat  neerlandais  qui,  de  1884  a  1887,  a  fait  pour  son 
reseau  des  commandes  de  traverses  en  acier  a  profil  variable  s'elevant 
a  un  total  de  103  400  pieces  a  51  kilogr.,  soit :  5276  tonnes.  M.  Post  esti- 
mait  qu'en  aoiit  1887,  le  nombre  total  des  traverses  d'acier  laminees  a 
prolil  variable  qui  sont  en  oeuvre,  et  en  fabrication,  en  Allemagne, 
en  Belgique,  en  France,  en  Hollande,  en  Suisse,  et  dans  les  Indes 
hollandaises,  s'tlevait  a  518 100  pieces  pesant  26  910  tonnes. 

Nous  axons  deja  dit  qu'en  France,  avant  1885,  on  n'avait  fait  que 
quelques  essais  de  traverses  metalliques,  dans  des  conditions  peu 
favorables  et  qui,  par  suite,  n'avaient  donne  que  des  resultats  fort 
mediocres.  II  convient  pourtant  de  mentionner  lexperience  inttres- 
sante  qui  se  poursuit  depuis  pres  de  vingt  ans  en  Algerie  sur  la 
ligne  d'Alger  a  Oran,  et  dont  les  excellents  resultats  ^trop  peu  connus 
en  France)  concordent  completement  avec  ceux  obtenus  en  Allemagne 
et  en  Hollande. 

Nous  empruntons  a  une  note  redigee  en  juin  1885  par  M.  de  Ma- 
zieres,  Ingenieur  des  chemins  de  fer  algeriens,  les  renseignements 
suivants  : 

11  a  ete"  pose,  de  1867  a  1869,  lors  de  la  construction  de  la  ligne 
d'Alger  a  Oran,  environ  90  000  traverses  en  fer  lamine"  du  premier 
module  Vautherin.  Ces  traverses  sont,  quant  au  prolil,  de  forme 
trapezo'idale,  vide  avec  trois  faces  seulement  et  de  courtes  ailes  pour 
embase.  Les  rails  reposcnt  sur  les  traverses  par  l'intermediaire  de 
selles  qui  donnent  l'incliuaison  de  l/.10.  Le  poids  moyen  d'une  tra- 
verse est  de  35  kilogr. 

On  peut  dire  que  l'age  moyen  de  ces  traverses  (en  1885)  est 
de  17  ans.  L'ensemble  des  remplacements  effectues  pendant  cette 
periode  est  de  3  l/a  %•  Comparativement  avec  les  traverses  en  bois, 
on  remplace  annuellement  '/,,>  de  cellcs-ci  contre  seulement  Viooo 
des  traverses  en  fer  servant  depuis  17  ans.  Cette  incgalite  de  rem- 
placement  fait  qu'en  Algerie  les  traverses  en  fer  ont  compense  le  sur- 
crolt  de  frais  d'etablissement  qu'clies  ont  occasionne  (capital  et  inte- 
rets)  dans  leur  quinzieme  annee,  et  que  le  surplus  de  leur  duree 
est  un  benefice  net  acquis  a  l'entrctien.  En  leur  <-ta  i  actuel  de  conser- 
vation, elles  peuvent  assurement  atteindre  25  ans  de  service. 

Les  causes  de  remplacernent  de  ces  traverses  ont  ele  jusqu'ici 
principalement  des  fentes  dans  la  partie  superieure,  aux  angles  et 
partant  de  l'extremite"  de  la  traverse  pour  aller  vers  l'eniplaeement 
des  rails.  Ces  fentes  sont  tout  aussi  bien  le  fait  d'un  defaut  du  ntetal 
et,  plus  souvent,  d'un  bourrage  mal  execute,  que  de  la  circulation  des 
trains. 

On  peut  conclure  de  cet  essai  de  18  ans  que  les  traverses  mt5tal- 
liques  se  comportent  bien  dans  la  voie,  qu'elles  ne  s'y  oxydent  pas  ni  ne 
s'y  affaissent  et  que  les  remplacements,  peu  nombreux,  elfeclues  dans 
cet  intervalle  de  temps  sont  en  rapporl  avec  la  fatigue  de  la  voie  el 
non  avec  le  temps.  Elles  coutent  moins  d'entretien  que  les  traverses 
en  bois  ;  mais  il  faut,  au  debut,  rcprendre  souvent  le  bourrage  et 
surveiller  le  clavetage,  inconvenienls  qui  disparaissent  vers  la  troi- 
sieme  annee  de  pose.  Enfin,  il  est  a  noter  que  sur  cette  ligne,  on  n'a 
pas  encore  deraille  une  scule  fois  sur  une  section  de  traverses  me- 
talliques a  1'etat  d'entretien. 

De  plus,  en  1885,  on  devait  poser  20  000  traverses  en  acier,  genre 
Hill',  pesant  chacune  avec  ses  attaches,  U  kilogr.  M.  de  Mazieres 
concluait  en  disant  :  «  II  est  fort  probable  que  nous  n'en  resterons 
pas  ii  ce  second  essai,  s'il  reussit  comme  nous  le  pensons.  »  La  Com- 
pagnie Bone-Guelma  a  mis  a  l'essai  depuis  plus  de  deux  ans,  3  500 
traverses  (type  Severac)  et  2  500  traverses  (type  Boyenval  et  Ponsard). 

Depuis  1885,  trois  Compagnies  de  chemins  de  fer  en  France  font 
des  essais  sc5rieux  sur  les  traverses  melalliques.  La  Compagnie  de 
l'Est  frangais  a  pos6  sur  une  longueur  de  21  kilometres  des  traverses 
ayant  une  grande  analogic  avec  celles  du  type  Kalf,  employees  en 
1865  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  neerlandais,  mais  auxquelles 
on  a  renonce  depuis.  M.  Bricka  critique  cette  forme  de  traverse :  «  Le 
rail  repose  par  l'intermediaire  d'un  bloc  de  bois  comprime  sur  la 
traverse,  dont  les  ailes  sont  coupees  pour  donner  passage  au  patin  ; 
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celte  disposition  a  l'inconvenient  grave  de  diminuer  le  moment 
d'inertie  de  la  traverse  a  l'endroit  ou  elle  supporte  refi'ort  le  plus 
considerable.  Kien  d'ailleurs,  a  notre  avis,  dans  les  resultats  obtenus 
avec  les  attaches  ordinaires,  ne  justifie  l'interposition  d'un  bloc  de 
bois  entre  le  rail  et  la  traverse.  On  peut,  en  outre,  craindre  que  I'assem- 
blage  des  pieces  ne  prenne  du  jeu  au  bout  d'un  certain  temps.  » 

La  Compagnie  du  Nord  francais  a  mis  en  experience,  en  1885, 
environ  1 500  traverses  du  type  SeVerac,  qui  se  posent  a  plat  sur  le 
ballast,  comme  les  traverses  en  bois.  Le  poids  de  cette  traverse  est 
de  57  kilogr.  ;  on  lui  reproche  la  faible  epaisseur  (5  millimetres) 
donnee  a  la  table  inferieure.  M.  Bricka  estime  que  cette  epaisseur 
devrait  etre  portee  a  8  millimetres  au  moins,  ce  qui  augmenterait 
le  poids  de  la  traverse  de  15  V->  kilogr. 

L' Administration' des  chemins  de  Per  de  l'Etat  francais  experimente 
depuis  deux  ans,  sur  une  longueur  de  4  kilometres,  des  traverses 
du  sySteme  Paulet  et  Lavaletle.  Llles  sont  de  deux  types  :  les  tra- 
verses simples  qui  pesent  75  kilogr.,  et  les  traverses  doubles  qui  pesent 
136  kilogr.;  enfin,  les  traverses  de  joint  pesent  131  '/■)  kilogr.  Jus- 
qa'ici,  ces  traverses  se  sont  tres  bien  eomportees  ;  leur  stabilite  parait 
assuree  dans  le  ballast  en  pierres  cassees,  et  on  ne  signale  ni  rupture 
de  coussinet,  ni  desserrage  de  rivets;  mais  cette  experience  ne  dure 
pas  encore  depuis  assez  longtemps  pour  qu'on  puisse  faire  la  com- 
paraison  des  frais  d'entretien  de  ce  systeme  avec  celui  des  traverses 
en  bois.  Les  chemins  de  fer  de  l'Etat  francais  experimentent  aussi 
des  traverses  du  systeme  Post  et  des  traverses  du  syteme  Severac. 

En  ternnuant  cette  etude,  il  y  a  lieu  de  se  demander  quellcs  sont 
les  conclusions  generates  qu'on  peut  tirer  actuellcment,  au  double 
point  de  vue  economique  et  technique,  des  derniers  resultats  olitenus 
dans  l'emploi  des  traverses  metalliques.  C'est  ainsi  du  reste  que  la 
question  a  ete  posee  au  Congres  international  des  chemins  de  fer  qui 
a  eu  lieu  a  Milan,  en  septembre  1887.  Sur  le  rapport  fait  par  l'un 
des  delegues  francais,  M.  Kowalski,  la  quatrieme  section  du  Congres, 
presidee  par  un  Ingehieur  suisse,  M.  Lommel,  directeur  du  chemin 
de  terdu  Jura-Berne-Lucerne,  a  adopte  une  resolution  contirmant  les 
avantages  des  traverses  metalliques,  deja  signales  par  le  Congres  de 
Bruxelles.  En  outre,  elle  a  constate  que  la  question  du  prix  de  ces 
traverses  depend  naturellement  de  la  situation  du  march!  metallur- 
gique  de  chaquepays;  que  la  depense  d'entretien  est  a  l'etude  sur 
diverses  grandes  lignes  et  qu'il  fautla  poursuivre;  enfin,  que  l'emploi 
d'un  metal  homogene  est  d'une  grande  importance  pour  assurer  le 
succes  de  la  traverse  metallique. 

II  est  incontestable  que  les  traverses  metalliques  ont  ete  conside- 
rablement  perfect ionnees  durant  ces  dernieres  annees  et  le  seront 
encore,  tandis  qu'on  ne  voit  guere  quelles  sont  les  nouvelles  amelio- 
rations de  quelque  importance  qu'on  pourrait  apporter  aux  traverses 
en  bois.  Aussi,  nous  parait-il  prouve  par  l'experience.des  aujourd'hui : 

1°  Qu'au  point  de  vue  technique,  il  ya  deja  equivalence,  si  Ton  peut 
s'exprimer  ainsi,  entre  les  traverses  en  metal  et  les  traverses  en  bois  ; 

2°  Qu'au  point  de  vue  economique,  si  les  traverses  metalliques  sont 
plus  cheres  comme  frais  d'achat  et  de  premiere  installation  que  les 
traverses  en  bois.  la  main-d'eeuvre  d'entretien  etant  moindre  ensuite, 
et  la  duree  plus  grande  qu'avec  ces  dernieres,  on  peut  encore  dire, 
d  une  maniere  tout  a  fait  generate,  qu'il  y  a  equivalence  entre  les 
deux  systemes.  Ajoutons  seulement  que,  pour  chaque  cas  particulier, 
tout  dependra,  a  un  moment  donne,  du  cours  des  fers  et  du  prix  des 
bois  dans  chaque  pays. 

II  n'est  done  pas  possible  de  se  prononcer  d'une  maniere  catego- 
rique  pour  l'emploi  a  peu  ores  exclusif,  sauf  quelques  cas  particuliers, 
de  l'un  ou  l'autre  systeme  de  traverses.  Nous  pensons  que  l'emploi 
iles  traverses  metalliques  ira  se  generalisant  de  plus  en  plus,  et  de- 
viendra  meme  preponderant  dans  quelques  annees  d'ici;  mais  il  est 
fort  probable  que  les  deux  systemes  (traverses  en  metal  et  traverses 
en  bois)  seront  ensuite  employes  concurremment  et  pendant  longtemps 
encore  sur  les  dif'ferents  reseaux  de  voies  ferrees. 

R.  Gentilini, 
Ingenieur, 

Ancien  /Here  de  lecole  des  Ponls  et  chaussees. 
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(Fin*.) 

II.  —  Exploitation  des  mines  du  Boleo. 

Historique.  —  La  decouverte  du  cuivre  dans  le  district  de  Saint- 
Agueda  ne  remonte  qu'a  1868;  elle  est  due  a  un  fermier  de  Saint- 
Agueda  qui  recueiliit  les  premiers  fragments  de  minerai  dans  les 
alluvions  de  la  vallee  de  Santa-Rosalia.  Les  premiers  travaux  furent 
commences  en  1872  par  des  commercants  de  Guaymas.  Depuis  cette 
date  jusqu'en  1885  les  divers  exploitants  ont  retire  des  aftlcuremcnts 

(l)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  io,  p.  151 ;  Q"  11,  p.  165  ;  n°  12,  p.  183  ;  n»  13, 
p.  204  ;  n°  15,  p.  235,  et  n°  16,  p.  247. 


et  des  parties  voisines  une  somme  de  plus  de  40  000  tonnes  de  mine- 
rai de  20  a  25  %  de  teneur,  minerai  qui  a  ete  expedie  en  majeure 
partie  a  Londres  et  a  Hambourg  par  voilicrs.  Les  anciennes  mines,  ex- 
ploiters sans  aucune  methode  et  sans  materiel  d'extraction,  ont  done 
laisse  des  debris  de  triage  considerables,  dont  quelques-uns  ont  en- 
core une  teneur  elevee. 

En  1881  les  exploitations  rudimentaires  dans  lesquelles  l'extraction 
se  faisait  a.dos  d'homme  par  des  remontages,  et  dans  des  conditions 
d'aerage  absolumcnl  inouies,  se  trainaieut  peniblcment  a  cause  des  has 
cours  du  cuivre. 

Ce  fut  a  cette  epoque  que  les  gisemenls  reconnus  par  plusieurs  inge- 
nieurs  frangais  habitant  les  Etats-Unis,  puis  etudies  successivement 
par  MM.  Cumenge  et  de  la  Bouglisc,  et  M.  Fuchs,  furent  reunis  en 
une  seule  concession  qui  devint  defmitivement  en  1885  la  proprtete' 
de  la  Compagnie  du  Boleo,  dont  le  siege  est  a  Paris. 

Les  premiers  travaux  de  la  Compagnie  commencerent  en  aout  1885 
en  meme  temps  que  les  etudes  de  details  relatives  a  l'installalion 
des  mines,  des  voies  de  communication  et  de  l'usinc.  M.  Saladin,  Inge- 
nieur civil  des  mines,  fut  envoye  a  la  mine  a  cette  epoque,  comme 
directeur  de  1'exploitation.  Un  des  anciens  exploitants,  M.  Dato,  resta 
attache  a  la  nouvelle  Compagnie. 

MM.  Cumenge  et  de  la  Bouglise  vinrent  de  nouveau  au  Boleo  et  prirent 
une  part  importante  aux  premieres  etudes  d'ensemble.  La  construction 
d'une  jetee  en  bois  de  250  metres  environ,  a  l'embouchurc  de  l'arroyo 
de  Providencia,  et  atLeignant  les  fonds  de  10  metres,  fut  decidee  de 
suite  et  corifiee  a  un  entrepreneur  americain;  celui-ci  commenca  les 
travaux  en  decembre  1885  et,  au  mois  d'avril  1886,  les  grands  na vires 
pouvaient  deja  decharger  leur  cargaison  a  quai. 

C'est  alors  que  M.  Escalle,  ancien  directeur  des  usines  de  Tamaris 
pour  la  Compagnie  de  Terrenoire,  vint  completer  le  personnel  local 
avec  le  titrc  de  Directeur  general. 

Travaux  miniers.  —  Le  plan  general  de  1'exploitation  est  basi5  sur 
l'attaque  du  gisement  au  voisinage  des  parties  les  plus  accessibles, 
soit  immediatement  en  dessous  des  travaux  des  anciens  exploitants. 
Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  cette  zone,  facilement  abordable  a  ni- 
veau ou  par  des  puits  peu  profonds,  se  trouve  a  quelques  kilo- 
metres de  la  cote  et  affleure  dans  les  vallees  perpendiculaires  a 
celle-ci.  Le  tonnage  demande  rapidemcnt  par  l'usine  de  fusion  a 
naturellement  indique  cette  marche  et  a  fait  remettre  l'installation 
de  grands  sieges  d'extraction,  d'un  developpement  toujours  tres  lent, 
a  une  periode  ulterieure. 

Transports.  —  Le  transport  des  produits  des  mines  des  vallees  de 
Providencia,  Purgatorio,  Soledad  et  Santa-Rosalia,  par  des  thalwegs 
atteignant  exceptionnellement  des  pentes  de  4  %,  ne  presentait  pas 
de  difficultes  techniques  considerables  pour  l'etablissement  d'un  che- 
min de  fer  jusqu'a  la  mer.  La  cote  elle-meme,  tres  plate  et  regu- 
liere,  permettait  de  relier  facilement  les  lignes  precedentes  avec  le 
port,  a  proximite  duquel  une  falaise  de  17  metres  d'elevation  domi- 
nant le  rivage  de  la  mer  donnait  les  mouvements  de  terrains  favo- 
rables  a  retablissemcnt  de  l'usine  de  fusion  et  a  celui  de  depots  de 
coke  et  minerai  au-dessus  du  niveau  des  gueulards  des  fours. 

Arrivages.  —  Les  travaux  d'amenagement  general  ne  purent  pren- 
dre une  reclle  activite  qu'en  janvier  1886,  lorsqu'on  eut  a  sa  dispo- 
sition le  premier  materiel  arrive  des  Etats-Unis  et  lorsque  les  grandes 
lignes  du  projet  d'ensemble  d'exploitation  eurent  ete  defmitivement 
arretees  sur  place  et  approuvees  par  la  Compagnie. 

La  construction  du  chemin  de  fer,  les  terrassements  pour  l'usine 
de  fusion  furent  commences  a  cette  epoque,  et  durent  etre  menes 
de  front  avec  les  travaux  de  mine.  Pendant  ce  temps,  des  navires 
d'un  fort  tonnage  apportant  les  bois  de  construction,  le  materiel  du 
chemin  de  fer,  etc.,  faisaient  route  vers  la  mine. 

Difficultes  du  recrutement  ouvrier.  —  En  vue  de  ces  travaux  deman- 
dant surtout  une  main-d'oeuvre  nombreuse,  le  recrutement  des  ouvriers 
avait  ete  organise  activement  dans  les  centres  de  population  les  plus 
voisins.  C'est  alors  que  se  montrerent  les  plus  grandes  difficultes.  La 
population  du  Rio  Yaqui,  relativement  rapprochee  de  Guaymas,  et  sur 
Iaquellc  etaient-  fondees  les  esperances  des  organisateurs  de  l'affaire, 
etait  inabordable  a  la  suite  d'une  revolte  contre  le  gouvernement 
mexicain.  II  fallut  done  se  rabattre  sur  les  faibles  ressources  offertes 
par  les  villes  de  la  Paz,  Muleje,  Guaymas,  etc.  et  composer  les  equi- 
pes  peu  a  peu  avec  les  debris  et  en  rdalite  l  ecume  des  populations 
voisines.  Dans  ces  conditions,  les  premiers  travaux  furent  naturelle- 
ment tres  lents.  M.  Meric,  entrepreneur  francais  charge  de  la  cons- 
truction du  chemin  de  fer,  dut  souvent  degarnir  ses  chantiers  de 
terrassement  pour  decharger  son  materiel,  tandis  que  des  mines 
de  Providencia  les  mineurs  descendaient  a  la  plage  pour  aider  au 
drliarquement. 

C'est  un  nouvel  exemple  des  difficultes  d'installation  de  toute 
affaire  a  ses  debuts  :  on  compte  avec  le  temps,  et  les  evenements  re- 
pondent  rarement  aux  previsions. 

Usines  d  cuivre.  —  II  en  fut  de  meme  pour  l'installation  de  l'u- 
sine dont  le  plan  comportait  trois  fours  a  manche,  du  type  Water- 
Jackets  employes  avantageusement  a  la  mine  de  Copper  Queen,  siluee 
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a  Bisbec  (Arizona),  a  35  milles  de  la  station  de  Fairbanks  sur  le 
Southern-Pacific  Railroad. 

II  avait  ete  constats  qu'a  Bisbee  deux  de  ces  fours,  d'une  hauteur 
de  4m50,  a  six  tuyeres,  produisaient  une  quantite  journaliei  e  de  cuivre 
metallique  correspondant  a  une  production  totale  annuelle  de  4000 
tonnes  ;  et  que  le  cuivre  obtenu  en  premiere  fusion,  sans  aucune 
addition  de  fondants,  <5tait  d'une  teneur  de  98  %>  parfaitement  mal- 
leable et  sans  la  moindre  trace  d'arsenic  ni  d'antimoine.-  ■ 

Le  minerai  de  Boleo  appartenant  a  la  meme  classe  de  minerais 
oxyd^s  que  celui  de  la  mine  de  Copper-Queen,  et  renfermant  aussi  en 
lui-m6me  tous  les  dements  du  lit  de  fusion,  il,y  avait  convenance  a 
adopter  le  meme  mode  de  traitement. 

Le  premier  water-jacket  du  Boleo  fut  mis  en  marche  en  decembre 
1886,  mais  avec  du  minerai  tout-venant,  par  suite  du  de\eloppement 
encore  insuflisant  des  travaux  miniers;  un  seul  four  traitant  de  75  a 
100  tonnes  en  24  heures,  ce  n'est  qu'avec  des  efforts  considerables  que 
l'approvisionnement  regulicr  de  l'usine  complete  sera  atteint  avec  du 
minerai  trie\ 

Tout  un  horizon  d'eludes  est  entrevu  pour  completer  l'usine  de 
fusion  par  un  traitement  des  minerais  pauvres  a  l'aide  de  la  lixiviation 
comme  a  Bio-Tinto.  La  place  favorable  ne  manque  pas,  ni  la  facilite 
d'importation  de  la  fonte  comme  lest  par  les  bateaux  charbonniers 
apportant  le  coke  pour  la  fusion. 

Voila  done  un  nouveau  centre  de  production  du  cuivre,  organise  au 
ioin  par  des  capitaux  et  des  Ingenieurs  francais. 

II  ne  tardera  pas  a  apporter  un  contingent  serieux  sur  le  marche. 

Amerique  du  Nord.  —  Nous  allons  terminer  aujourd'hui  notre  elude 
sur  le  cuivre  par  la  revue  de  la  production  de  1' Amerique  du  Nord,  et 
par  l'indication  de  quelqucs  prix  de  revient,  pouvant  fixer  les  id<5es 
sur  la  probability  des  cours  du  cuivre  dans  Favenir. 

Les  lecteurs  auront  facilement  remarque  que  nous  avons  eu  sou  vent 
recours  aux  articles  anUirieurs  du  Genie  Civil  (•),  et  constate  ainsi 
qu'il  y  a  deja  dans  les  11  volumes  de  cette  revue,  des  elements  pre- 
cieux  dont  la  trace  pourra  eHre  de  plus  en  plus  utilisee  pour  des 
recherches  analogues. 

Nous  y  retrouvons,  au  mois  de  juillet  1886,  un  article  sur  la  baisse 
du  cuivre,  due  a  la  production  croissante  de  1' Amerique  du  Nord,  jus- 
qu'a  Fannee  1885.  Completant  les  renseignements  statistiques  de  cet 
article,  nous  avons  releve  les  chiffres  significatifs  du  mouvement  en 
remontant  a  l'annee  1850. 

Les  Etats-Unis  produisaient  en  1830,  655  tonnes  de  cuivre;  depuis 
lors,  suivant  la  progression  par  p6riodes  decennales,  nous  relevons  : 

En  1860    5388  tonnes. 

En  WO  12600  — 

En  1880    25010  — 

Ainsi  tous  les  dix  ans  la  production,  seulcment  atlirmee  en  1860,  a 
double  avec  tendance  a  augmentation  constante,  jusqu'en  1880. 

Bappelons  maintenant  le  tableau  deja  donne*  de  la  production  des 
principaux  districts  miniers  de  1882  a  1885. 

Tonnes  de  cuivre  produiles  de  1882  a  1885 : 

1882.  1883.  1S84.  1885- 


Lac  superieur  .  .  .  25.430  20.653  30.915  35.000 

Arizona   8.029  10.658  11.935  11.000 

Montana   4.040  11.011  18.132  27.000 

Autres  Eta ts.  .  .  .  2.956  3.252  2.574  2.500 


40.464       51.574      63.556  75.500 

Si  nous  rapprochons  la  production  des  annees  1880  et  1885,  nous 
voyons  que  l'expansion  estdeventie  colossale,  dansun  intcrvalle  moitie 
moindre  ;  en  cinq  ans,  la  production  avait  triple. 

C'est  aussi  a  la  fin  de  1885,  que  le  cours  du  cuivre  tombaita  1  fr.  05, 
pour  se  re'.ever,  a  la  fin  de  1887,  au  cours  actuel.  voisin  de  2  francs, 
que  nous  discuterons  en  terminant. 

Beprenons  les  centres  producteurs  en  nous  bornant  aux  plus  impor- 
tants,  car  en  1885,  l'extraction  du  cuivre  se  faisait  dans  21  Elats  de 
F  Amerique  du  Nord,  et  le  minerai  exploitable  etait  signale  dans  plu- 
sicurs  autres.  Nous  examinerons  seulement  les  trois  groupes  princi- 
paux :  le  Lac  superieur,  Arizona  et  Montana. 

1°  Groupe  du  Lac  superieur.  —  Ce  groupe  preponderant  appartient  a 
1'etat  de  Michigan  ;  il  a  ete  longtemps  le  seul  en  vue  pour  1  Amerique 
du  Nord  :  les  principales  mines  sont,  en  premiere  ligne  :  Calumet  et 
Hecla,  puis  Quincy,  Central,  Franklin,  Atlantic,  Allouez,  Huron, 
Copperfals,  Osceala,  etc. 

Le  gisement  du  Lac  superieur  est  le  cuivre  natif ;  nous  avons  deja 
parle"  de  cette  exploitation  a  propos  du  Corocoro  (Bolivie). 

Bivot,  qui  avait  visite  cette  puissante  source  de  cuivre  et  prevu  son 
developpement,  la  rapportait  aux  premiers  ages  de  l'epoque  silu- 
rienne  (2). 

Voici  comment  les  iilons  lui  etaient  apparus,  selon  la  description 
qu'il  donne  dans  son  livre  deja  cite; : 
«  Les  filons  sont  remplis  par  des  matieres  terreuses,  quartz,  chlorite, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  12. 

(2)  Rivot.  —  Me'lallurgie  du  cuivre.  Dunod.  1859. 


carbonate  de  chaux,  etc.,  dans  lesquelles  le  cuivre  metallique  est  dis- 
semine  sous  forme  de  grains  tres  petils,  de  lamelles  plaquees  sur  les 
cristaux  des  gangues,  de  ramifications  irr^gulieres,  ou  se  presente  en 
masses  de  toutes  dimensions,  remplissant  tout  le  filon.  » 

B  ajoute  qu'on  avait  exploite,  aux  mines  de  Cliff  et  de  Minnesota, 
plusieurs  masses  d'un  poids  superieur  a  cinquante  tonnes  et  qu'en 
1856,  on  avait  termine  l'extraction  d'une  masse  enorme,  ayant  donne 
plus  de  500  tonnes  de  metal. 

Quant  aux  gangues  impregnees  de  cuivre,  elles  sont  soumises  a  la 
preparation  mecanique,  dont  les  produits,  ainsi  que  les  masses,  sont 
envoy^es  a  la  fusion  et  rendent  un  cuivre  fin,  exempt  de  soufre,  de 
fer,  d'arsenic  et  d'antimoine,  ce  qui  lui  assure  une  plus-value  de  10  °/o 
sur  les  autres  provenances. 

Dans  le  traite  des  gites  metalliferes  de  Groddeck,  on  trouve  la  des- 
cription du  gite  de  Calumet  et  Hecla,  d'apres  H.  Credner,  qui  distin- 
guait  quatre  gisements  differents  du  cuivre  au  Lac  superieur.  Nous 
nous  contenterons  du  premier  : 

«  Ce  gite  est  forme  par  une  breche  de  felsiteporphyre  constituant 
une  nappe  entre  les  bancs  du  melophyre  amygdaloide.  La  breche  con- 
tient  des  fragments  volumineux  de  felsiteporphyre,  relies  par  des 
fragments  a  petits  grains  de  la  meme  roche.  Ce  ciment  passe  souvent 
a  un  gres  a  grains  anguleux  et,  au  mur  du  gite,  il  est  remplac6  par 
une  argile  plastique.  Credner  regarde  le  gite  comme  une  injection  qui 
aurait  p^netre  entre  les  assises  du  melophyre  amygdaloide,  se  serait 
partiellement  consolide"e  et  aurait  de  nouveau  ete"  rt5duite  en  fragments 
par  des  injections  ulterieures  de  masses  fluides.  Le  cuivre  natif  ne  se 
rencontrant  jamais  dans  les  gros  fragments,  mais  seulement  dans  le 
ciment,  est  de  formation  plus  recente  que  ces  fragments.  » 

Des  observations  de  gites,  a  divers  degres  d' exploitation,  peuvent 
et  doivent  faire  noter  de  grands  chaogements  d'etat  et  surtout  de 
richesse,  c'est  une  constatation  generale  ;  actuellement  la  teneur 
moyenne  des  gres  impr^gnes  de  cuivre  natif  de  la  mine  Calumet  et 
Hecla  est  portee  a  4  °/0  dans  le  rapport  de  MM.  Cumenge  et  de  la  Bou- 
glise,  a  la  fin  de  1884.  A  cette  epoque,  le  prix  de  revient  du  cuivre  de 
Calumet  et  Hecla  comprenait  : 

Extraction  Fr.  730 

Fusion   210 

Frais  generaux  et  ameliorations  d'outillage   51 

Total  Fr.  991 

Nous  verrons  plus  loin  un  autre  terme  de  comparaison. 

2°  Groupe  de  I' Arizona.  —  Citons  seulement  les  mines  Copper-Queen, 
Copper-Prince,  Arizona,  Detroit,  Old  Dominion,  etc. 

Le  gisement  de  ce  groupe  est  constitue  par  toute  la  se>ie  des  mine- 
rais de  cuivre  oxydes,  carbonates  et  silicates  avec  une  gangue  argi- 
leuse,  ferrifere,  mangane"sifere  et  tegerement  calcaire,  comme  celui 
du  Boleo. 

Les  analyses  moyennes  suivantes  des  minerais  de  la  Copper-Queen 
et  des  scories  du  traitement  ont  ete"  prises  au  laboratoire  de  Bisbee  : 


Minerai  moyen. 

Silice   25 

Alumine   20 

Peroxjde  de  fer   14 

Oxjde  de  manganese   6 

Chaux   5 

Magnesie   3 

Oxyde  de  cuivre   14.42 

Acide  earbonique  et  perte  par  calcination  ...  12 


!I9.  'rl 


Scories. 

Silice   30 

Alumine   31 

FeO  et  .MnO   28.50 

Chaux   4.30 

Magnesie   3.50 

Cuivre   1.10  a  1.75 

Cuivre  metallique   11.75 


Le  cuivre  de  premiere  fusion  contient  V>  %  de  fer,  et  la  propor- 
tion de  cuivre  chimiquement  pur  est  de  98  %• 
II  est  expedie  a  l'usine  de  Baltimore. 

Le  cuivre  de  1' Arizona  est  tres  recherche"  a  cause  de  sa  purete  et  de 
sa  conductibilite  pour  tous  les  emplois  relatifs  a  l'electriciti. 

3°  Groupe  de  Montana.  —  La  nature  de  ce  gisement  est  celle  des 
minerais  sulfures  les  plus  r^pandus  dans  toutes  les  parties  du  monde, 
au  Chili,  en  Espagne,  en  Suede,  au  Hartz,  en  Cornouailles  (Angle- 
terre),  en  Italie,  au  Cap  (Afrique).  Mais  la  richesse  du  Montana  est 
extraordinaire  :  ainsi,  a  Butte-City,  le  filon  cuivreux  de  FAnaconda 
mesure  40  pieds  d't;paisseur,  et  sa  puissance  est  reconnue  en  longueur 
sur  1  300  pieds,  en  profondeur  sur  8  a  900  pieds. 

Le  remplissage  du  filon  est  forme  exclusivement  de  sulfure  noir  de 
cuivre  theorique  Cu2S  avec  gangue  de  quartz  friable ;  la  teneur  moyenne 
est  de  14  a  16  °/0 ;  mais  on  a  pu  expMier  en  Angleterre  des  minerais 
choisis  de  cette  provenance  tenant  de  60  a  70  %  de  cuivre  ;  dans  le 
district  seul  de  Butte  et  dans  un  rayon  de  moins  de  deux  kilometres 
se  trouvent  les  puissantes  mines  telles  que  1' Anaconda,  la  Colusa,  le 
Parolt  et  quelques  autres,  qui  ont  contribue  a  elever  si  rapidement  la 
production  generale  avec  les  contingents  donnes  au  tableau  ci-apres  : 


Auto.  Imp    A.  Broise  *  Courtier,  A3,  r.  de  Dui!kcrou». 


LE  GENIE  CIVIL 


265 


Passant  de   4  040  tonnes  en  1882, 
a  27  000     —     en  1885. 

Nous  avons  dit  qu'a  la  fln  de  1885,  le  cours  du  cuivre  etait  tombe" 
a  1  fr.  05  le  kilogr. 

Nous  donnerons  seulement  le  chiffre  global  de  production  pour  1886  : 
il  a  ete  de  71 819  tonnes,  ce  qui  denote  un  leger  recul  sur  1885,  mais 
le  mouvement  ascendant  a  repris  en  1887  avec  80  804  tonnes. 

Ainsi,  la  poussee  de  la  production  recommence  plus  vigoureuse,  aux 
Etats-Unis,  apres  une  legere  flexion  ;  et  ce  n'est  pas  la  hausse,  plus 
ou  moins  artificielle,  survenue  a  la  fin  de  1887,  qui  moderera  le  mou- 
vement. 

Retenons  que  le  prix  de  revient  du  cuivre  aux  Etats-Unis  n'est 
guere  inferieur  a  1  franc  le  kilogr.,  dans  le  district  le  plus  favoris^, 
et  voyons  si  la  lutte'  est  possible  pour  les  produits  de  l'Espagne  et  de 
Portugal. 

Le  dernier  bulletin  de  la  Societe  de  l'lndustrie  minerale  (')  nous 
donne  cet  element  de  comparaison ;  il  contient  une  note  sur  les  gise- 
ments  et  l'exploitation  des  pyrites  de  fer  cuivreuses  de  la  province 
d'Huelva,  par  M.  Dcumie\  Ingenieur  aux  mines  de  Cueva-la-Mora. 

L'auteur  de  la  note  ne  s'attache  pas  a  decrire  et  a  suivre  une  exploi- 
tation determinee  parmi  celles  qui  se  trouvent  echelonne"es  de  la  pro- 
vince de  Seville  a  celle  d'Huelva  jusqu'en  Portugal,  et  dont  les  plus 
importantes  sont.  Rio-Tinto,  Tharsis  et  Santo-Domingo. 

Pour  ne  pas  commettre  d'indiscretion,  il  considere  un  cas  imagi- 
naire  moyen,  il  prend  le  minerai  depuis  l'abatage  et  demerit  V extraction, 
le  grillage  et  la  cementation  jusqu'a  la  production  du  cuivre  de  cement 
(cascara)  qui  est  generalement  le  dernier  terme  du  produit  fabrique 
en  Espagne  et  est  livre,  sous  cette  forme,  au  marche  anglais. 

S'il  s'agit  d'une  exploitation  a  ciel  ouvert,  il  suppose  que  la  teneur 
est  de  2  °/0,  que  le  grillage  se  fait  en  tas  a  Fair  libre  et  le  lavage 
dans  des  bassins  ;  il  donne  des  details  sur  le  terrero  ou  emplacement 
pour  la  formation  des  tas  ou  le  minerai,  incompletement  epuise"  dans 
les  bassins,  continue  a  etre  oxyde  et  lave  pour  ainsi  dire  indtMiniment 
jusqu'a  rendement  complet;  ces  tasfinissent  par  contenir  5  a  600  000 
tonnes  et  plus,  de  sorte  que  les  terreros  sont  destines  a  survivre  aux 
exploitations  et  donneront  encore  du  cuivre  apres  la  fin  de  l'extrac- 
tion  miniere. 

En  admettant,  dansle  cas  qui  nous  occupe  : 

1°  Un  terrero  assez  important  pour  que  son  rendement,  ajoute  au 
rendement  direct,  atteigne  la  teneur  du  minerai,  2  %,  moins  les  pertes 
de  toute  nature,  soit  environ  1 ,95 ;  2°  Une  consommation  de  fonte  de 
2,50  pour  1  de  cuivre ;  3°  Une  cascara  moyenne  de  70  %> ; 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  cuivre  pourra  varier  de  850  a 
875  francs. 

S'il  s'agit  d'une  exploitation  souterraine,  le  prix  augmentera  avec 
les  difficultes  d'extraction. 

Dans  les  deux  cas,  les  travaux  preparatories  du  gisement,  les  frais 
des  appareils  de  toute  nature,  lesavances  pour  le  grand  stock  de  mi- 
nerai grille  absorbent  des  capitaux  considerables,  sans  compter  les 
autres  charges  financieres.  Le  prix  de  revient  ci-dessus  en  tient-il 
assez  compte  ?  Nous  pensons  qu'il  doit  etre  majore  sensiblement.  II 
ne  faut  pas  oublier  que  la  presence  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  est 
une  cause  d'inferiorite  pour  le  produit  des  exploitations  espagnoles  ou 
portugaises,  et  que  le  prix  de  vente  s'en  ressent  toujours. 

Ce  produit,  que  l'on  peut  evaluer  a  50000  tonnes  par  an,  n'en  est 
pas  moins  le  facteur  le  plus  serieux  de  la  production  europeenne. 

Conclusions.  —  Nous  avons  termine  la  revue  de  l'etat  actuel  de  la 
production  du  cuivre ;  nous  avons  neglige  les  pays  qui  sont  les  con- 
soinmateurs  de  leur  production;  et  en  admettant  que  le  chiffre  total 
de  la  production  du  monde  entier  arrive  bientot  a  250  000  tonnes, 
e'est  la  moitie"  de  ce  chiffre  seulement,  soit  123  000  tonnes,  qui  cons- 
tituera  le  veritable  marche  du  cuivre. 

Quelle  part  doit  etre  reserved  a  la  France  sur  ce  marche  ? 

Nous  trouvons  la  reponse  dans  le  tableau  du  commerce  special  de 
la  France,  qui  donne,  en  valeurs  et  non  en  quantity,  les  marchandises 
importees  et  exporters.  Nous  devons  le  conside>er  comme  exact.  Nous 
relevons  pour  le  cuivre  : 

Cuivre  pur  ou  allie, 
Cuivre  brut  battu,  lamine  ou  file 

(Valeur)  Importation     (Valeur)  Exportation 


1879                            Fr.  35.254.000  4.548.000 

1880  .    38.224.000  5.768.000 

1881    44.205.000  10.917.000 

1882    43.138.000  7.694.000 

1883    49.162.000  15.150.000 

1884    33.039.000  15.349.000 

1885    30.102.000  11.903.000 

1886    26 . 468 . 000  9 . 951 . 000 

1887    32.563.000  13.632.000 


11  est  inutile  de  faire  la  transformation  des  valeurs  en  quantites 
pour  chaque  annee ;  il  suffirait  de  rechercher  les  cours  dont  nous 
avons  pr^cedemment  montre  la  decroissance,  si  on  voulait  prendre 
une  annee  differente  de  la  derniere  dont  nous  nous  contenterons. 

Attribuant  la  valeur  sensiblement  exacte  de  1  000  francs  la  tonne  a 

H)  Bulletin  de  la  Sociele  de  l'lndustrie  minerale,  3*  serie,  1. 1,  3e  liv.,  1887.  —  St-Etienne. 


l'importation  de  1887,  il  sera  entre"  32563  tonnes  de  cuivre,  qui  avec 
le  stock  existant  de  cuivre  brut  et  les  vieilles  matieres  a  transformer, 
ont  suffi  aux  besoins  du  pays  et  a  l'exportation  de  13  632  000  francs 
en  valeur  de  produits  cuivreux  a  divers  degres  d'elaboration.  En  fait, 
quel  que  soit  le  cours,  et  en  forcant  un  peu  le  chiffre,  la  France  a 
besoin  d"importer  par  an,  de  30  a  35000  tonnes  de  cuivre. 

A-t-elle  interet  a  voir  passer  le  cours  du  simple  au  double  ?  II  est 
evident  que  non;  depuis  que  notre  attention  a  eHe  appel£e  sur  la 
hausse  du  cuivre  et  ses  motifs,  nous  avons  essaye"  de  nous  rendre 
compte  des  causes  de  variation  des  cours,  independamment  des  spe- 
culations qui  nous  echappent  et  en  ne  nous  attachant  qu'a  l'6quilibre 
souhaitable  entre  les  besoins  et  la  production. 

Nous  avons  done  cherche  a  etudier  les  conditions  actuelles  de  la 
production,  en  visant  surtout  les  voies  et  moyens  qui  devaient  assu- 
rer l'approvisionnement  regulier  de  nos  usines  franchises  de  trans- 
formation ;  nous  avons  applaudi  a  l'aplatissement  des  vendeurs  a  d<5- 
couvert  qui  etaient  depuis  trop  longtemps  au  profit,  sans  elre  a  la 
peine  et  qui  auraient  fini  par  tarir  peu  a  peu  certaines  sources  de 
production. 

Or  le  travail  des  mines,  surtout  des  mines  metalliques,  est  toujours 
incertain;  les  filons  et  les  amas  sont  irreguliers  d'allures  et  de  teneur; 
il  faut  des  reserves  toujours  pretes  pour  assurer  a  l'avance  de  nou- 
veaux  travaux,  prets  a  remplacer  les  anciens,  epuises  par  l'extrac- 
tion  ou  l'imprevu. 

Nous  avions  done  vu,  dans  une  hausse  moderee,  un  stimulant 
utile  pour  maintenir  l'activite  generate,  miniere  et  industriellc,  plus 
ou  moins  decouragee  en  ce  qui  concernait  la  branche  du  cuivre. 

Mais  si  ce  premier  mouvement  au  profit  de  tous,  industries  et  tra- 
vailleurs,  devait  aboutir  a  une  pression  demesuree,  a  une  entente 
etroite,  a  un  monopole,  les  promoteurs  les  plus  puissants  joue- 
raient  gros  jeu,  tout  en  s'alienant  l'opinion  et  les  consommateurs. 

Le  temps  du  cuivre  cher  est  pass6;  si  le  prix  depasse  1  fr.  50,  on 
verra  la  consommation  se  require,  pendant  que  la  production  aug- 
mentera, et  on  aura  marche  en  sens  inverse  du  mouvement  initial 
bien  compris;  les  consequences  pourront  etre  tres  difierentes  d'un 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

LE  BUDGET  DE  1888 

Les  questions  budgetaires  prennent  en  France,  depuis  quelques 
annees,  l'importance  qu'elles  meritent.  II  n'est  pas  assurement  de 
sujet  d'&ude  plus  digne  de  fixer  l'attention  d'un  peuple  libre,  con- 
sentant  par  ses  representants  la  perception  des  impots  et  revenus 
publics,  et  veillant  au  bon  emploi  de  ce  prelevement  sur  la  fortune 
nationale  effectue  en  vue  d'assurer,  par  des  depenses  judicieuses,  le 
de"veloppement  des  activites  individuelles  et  la  prospente  de  l'Etat. 
Mais  si  tout  le  monde  parle  du  budget,  combien  peu  de  personnes 
connaissent  les  regies  qui  president  a  sa  preparation,  a  son  vote,  a 
son  execution,  les  principes  qui  sont  admis  ou  qui  doivent  6tre 
appliques  pour  l'assiette  et  la  perception  des  impots,  les  raisons  qui 
peuvent  elre  invoquees  a  l'appui  ou  a  l'encontre  des  dispositions  exis- 
tantes  et  des  retormes  proposes...  On  sait  bien  que  les  depenses 
communes  doivent  etre  payees  par  une  caisse  commune,  alimentee 
par  la  contribution  de  chacun  :  mais  le  plus  souvent  on  no  va  pas 
plus  loin  dans  l'examen  de  la  question. 

Le  Genie  Civil  doit  a  l'lndustrie  de  signaler  anx  reflexions '  de  se 
lecteurs  les  points  principaux  d'un  sujet  aussi  important  et  de  relra- 
cer  les  etudes  tres  serieuses  auxquelles  donne  lieu  dans  les  Commis- 
sions parlementaires  l'examen  des  projets  de  budget.  C'est,  en  effet, 
dans  les  Commissions,  dans  les  proces-verbaux  de  leurs  seances, 
dans  les  travaux  de  leurs  rapporteurs  que  l'on  doit  le  plus  souvent 
rechercher  les  discussions  consciencieuses,  les  debats  approfondis  sur 
les  propositions  qui,  portdes  ensuite  devant  le  Parlement,  y  seront 
attaquees  et  deTendues  a  l'aide  d'arguments  revelant  plus  speciale- 
ment,  trop  exclusivement  quelquefois,  un  caractere  politique. 

Le  Genie  Civil,  est-il  besoin  de  le  dire,  demeure  etranger  a  ce  der- 
nier ordre  de  considerations.  Nous  n'avons  pas  a  prendre  parti  pour 
telle  ou  telle  solution,  ni  a  intervenir  dans  le  ddbat  souleve"  entre  le 
Gouvernement  et  la  Commission  du  budget.  Nous  exposerons  sim- 
plement  les  propositions  emanant  de  l'initiative  gouvernementale  ou 
de  l'initiative  parlementaire;  nous  les  analyserons  en  indiquant  les 
raisons  que  font  valoir  leurs  partisans  et  leurs  adversaires;  nous  en- 
registrerons  enfin  les  decisions  prises  et  les  resolutions  adoptees. 

Le  projet  de  budget  est  prepare"  par  le  Gouvernement  :  c'est  l'&at 
des  previsions,  le  tableau  evaluatif  et  comparatif  des  recettes  a  reah- 
ser  des  depenses  a  effectuer,  pendant  une  periode  determinee.  Le 
vote  du  Parlement,  intervenant  apres  l'examen  de  la  Commission  du 
budget  donne  au  projet  du  Gouvernement  la  vie  legislative;  et  le 
budget'  est,  des  lors,  un  acte  contenant  l'approbation  prealable  des 
recettes  et  des  depenses  publiques.  C'est  dire  que  le  budget  doit  etre 
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vote  avant  la  fin  dc  l'annee  qui  precede  celle  [tour  laquelle  il  est  pre- 
pare. Tellcs  sont  les  regies  de  notrc  legislation  en  matiere  budgetaire. 
Mais  ccs  principes  reinvent  souvent,  en  fait,  d'importantes  deroga- 
tions :  c'est  ainsi  que  le  budget  de  1888  est  dis  ute  et  sera  vote  seule- 
ment  en  cours  d'cxercice,  dans  les  premiers  mois  de  1888;  ce  ne  sera 
pas  un  budget  prealable. 

Un  premier  projet,  presente  parM.  Dauphin,  ministre  des  finances 
du  cabinet  Goblet,  fut  depose  le  22  mars  1887. 11  prevoyait  un  empruut 
considerable  avec  un  mode  particulier  de  reconstitution  du  capital 
emprunte  et  proposait  de  transformer  la  contribution  mobiliere  en  un 
impot  sur  le  revenu  presume  d'apres  les  loyers,  qu'on  divisait  a 
cet  ellet  en  soixante-trois  echelons.  Le  ministere  declarait  que  toute 
reduction  sur  les  3  070  899  738  francs  de  dispenses  prevues  dans  son 
projet  etait  impossible  :  le  budget  etait  incompressible.  Le  ministere 
Goblet  fut  renverse  a  propos  de  la  question  budgetaire. 

Leo  juillet,  M.  Rouvier  soumit  a  la  Cbambre  le  second  projet  de 
budget  pour  1888  :  d'importantes  reductions  etaient  operees;  les 
depenses  etaient  ramcnees  a  3  001  758  008  francs.  En  outre,  le  23 
octobre,  M.  Rouvier  proposait  au  Parlement,  qui  la  vota,  la  conversion 
du  4  l/j  ancicn  et  du  4  %»  :  >'  .V  avail  la  pour  le  Tresor  public  une 
source  de  recettes,  a  raison  de  la  soulte  payee  par  les  rentiers  qui 
voulaicnt  conserver  leur  ancien  revenu  avec  le  type  nouveau  de  rente 
en  3  %• 

La  Commission  du  budget  reclamait  des  reformes  fiscales  et  des  re- 
ductions plus  etendues.  Elle  fit  presenter  a  la  Cliambre,  dansle  rap- 
port depose  le  27  novembre  1887  par  M.  Yves  Guyot,  rapporteur  ge- 
neral, un  veritable  projet  de  budget  qui  offrait  des  differences  trfcs 
notables  avec  le  projet  du  Gouvernement.  II  y  avait,  dans  la  partie 
du  projet  consacree  aux  recettes,  des  reformes  fiscales  d"une  grande 
portee,  au  point  de  vue  de  1'impot  des  boissons  et  au  point  de  vue 
des  droits  d"enregistrement. 

Le  ministere  Rouvier  tomba,  et  M.  Tirard  presenta  le  12  Janvier  un 
nouveau  projet  de  budget  de  1888  :  c'est  le  quatrieme.  La  Commis- 
sion a  repousse  le  projet  de  M.  Tirard,  dans  un  nouveau  rapport  de 
Yves  Guyot,  conflrmant  celui  du  27  novembre  et  depose  le  19 
janvier  sur  le  bureau  de  la  Chambre. 

Voici,  resumees  dans  un  tableau  comparatif,  les  evaluations,  tant  en 
recettes  qu'en  depenses,  de  ces  divers  projets  de  budgets  presenles 
pour  1888  : 

Budget  de  la 

Budget  Dauphin.  Budget  Rouvier.    Budget  tirard.  Commission. 

Depenses...  3.070.899.738  3. 001 .758.098  2.916.721.123  2. 985. 412. 6U 
Recettes....    3.071 .378. 183   3.002.0G9.98I    2.996.958.05*  2.986.031.160 

Par  cet  historique  rapide  de  la  preparation  du  budget  de  1888,  on 
voit  que  la  Commission  du  budget,  qui  est  charged  d'examiner  et 
d'amender  au  besoin  le  projet  du  Gouvernement,  a  ete  amenee  a  Lui 
substituer  un  projet  entierement  nouveau.  Elle  avait  mandat  de  ne 
pas  accepter  pour  1888  un  budget  plus  clove  (')  quo  ne IV tail  celui  dc 
1887 ;  et  la  volonte  de  la  Chambre  etait  que  la  Commission  dcvaiU  amor- 
cer  les  reformes  »  selon  l'expression  tres  juste  de  M.  Peytral,  son 
nouveau  president  apres  la  nomination  de  M.  Rouvier  au  ministere 
des  finances.  C'est  par  ces  deux  considerations  que  s'est  laisse guider 
la  Commission  dans  la  presentation  d'un  projet  de  budget  :  elle  a 
opere  des  reductions  de  depenses  et  des  reformes  fiscales.  Nous aurons 
a  revenir  sur  ce  point  en  faisant  l'etude  detaillee  du  rapport  general 
deM.  Yves  Guyot  et  des  rapports  speciaux  de  chaque  ministere,  el 
en  analvsant  les  discussions  dont  ces  rapports  ont  etc  l'objet.  Aujour- 
d'hui  nous  voulons  seulement  indiquer  l'esprit  general  qui,  dans  la 
pensee  de  la  Cbambre  et  de  sa  Commission,  devait  presider  a  la  pre- 
paration du  budget  de  1888  :  des  reformes  fiscales  et  des  reductions 
dc  depenses. 

La  transformation  de  1'impot  des  boissons  et  le  remaniement  des 
droits  de  succession  n'etaient  pas  les  seulcs  reformes  projetees  par  la 
Commission  du  budget.  Elle  aurait  desire  en  outre  voir  modifier  l'as- 
siette  de  la  contribution  fonciere  et  faire  de  cet  impot  de  repartition, 
si  injuste  et  si  improportionnel,  un  impot  de  quotite,  etabli  d'apres 
des  donnees  plus  equitables  et  prelevant  un  tant  pour  cent  sur  le 
revenu  des  proprietes  baties  et  non  baties.  Elle  aurait  voulu,  enfin, 
changer  le  point  de  depart  de  l'annee  financiere  et  porter  la  date  de 
l'ouverture  de  l'exercice  du  ler  janvier  au  ler  juillet. 

La  transformation  de  1'impot  foncier  en  impot  de  quotite  vint  en 
discussion  devant  la  Chambre  au  mois  de  juillet  1887,  lorsque  fut 
sounds  au  Parlement  le  projet  de  loi  sur  les  contributions  directes.  Le 
Gouvernement,  sans  contester  la  justice  ni  l'utilite  de  la  reforme,  de- 
manda  d'ajourner  l'examen  de  cette  question  jusqu'a  ce  que  revalua- 
tion de  la  propriety  non  batie,  qui  se  poursuit  encore,  fut,  sinon  ter- 
minee,  du  moins  plus  avancee.  La  Cbambre  des  Deputes  se  rallia  a  la 

<t)  Le  projet  de  budget  ordinaire  deisss,  propose  par  la  Commission,  s'eleve  en  de- 
penses a  2  886  millions,  tandis  que  le  budget  de  1887  ne  comprenait  que  2  957  millions. 
Mais  il  convient  de  faire  observer  que  la  Commission  :  1°  fait  rentrer  dans  le  budget 
ordinaire  une  somme  de  12,5  millions  affectee  aux  chemins  vicinaux  et  inscrite  oommc 
depense  extraordinaire  dans  le  budget  de  1887;  et  2°  porte  de  15  a  30  millions  la 
dotation  de  l  amorlissemcnt.  D'ou  la  difference  apparente  de  28  millions  entre  le  budget 
de  1887  et  le  projet  de  budget  de  la  Commission  pour  1888. 


maniere  de  voir  du  Gouvernement  et  estima  que  la  reforme  pourrait 
etre  plus  utilement  abordee  au  moment  de  la  discussion  du  budget 
de  1889,  quand  on  serait  en  possession  des  renseignements  plus  pre- 
cis et  des  documents  plus  complets  reclames  a  l'Adminislration  des 
finances  par  la  loi  du  8  juillet  1887. 

Le  projet  de  loi  sur  les  contributions  directes  fut  vote  le  23  juil- 
let 1887,  et  cette  partie  du  budget  des  recettes  pour  1888  presente  bien 
le  caractere  de  budget  prealable. 

II  y  a  dans  ce  fractionnement  du  budget  des  depenses,  vote  pour 
partie  avant  l'ouverture  de  l'exercice,  et  pour  partie  en  cours  d'exer- 
cice,  une  anomalie  apparente;  mais  elle  s'explique.  Parmi  les  contri- 
butions directes  se  trouvent  les  contributions  fonciere,  des  portes  et 
fenetres,  personnelle  et  mobiliere,  qui  sont  des  impots  de  repartition. 

Le  Parlement,  dans  la  loi  de  finances,  fait  entre  les  departements  la 
repartition  de  la  somme  totale  demandee  a  chacune  de  ces  contribu- 
tions ;  les  Conseils  generaux,  dans  la  session  d'aoiit,  repartissent 
entre  les  arrondissements  le  contingent  du  departement ;  les  Conseils 
d'arrondissement,  qui  se  reunissent  a  la  meme  epoque,  font  ensuite  la 
repartition  entre  les  communes  de  1'arrondissement :  et  enfin,  dans 
chaque  commune,  une  Commission  fait  une  derniere  repartition  entre 
les  contribuables  de  la  commune.  On  comprend  des  lors  qu'il  est  ne- 
cessaire  de  detacher  de  la  loi  generate  de  finances  les  dispositions  qui 
ont  trait  aux  contributions  de  repartition,  afin  de  permettre  aux  Con- 
seils generaux  et  d'arrondissement  de  proceder  au  mois  d'aout  au 
sous-reparli'itinit  de  1'impot,  la  discussion  du  budget  ne  venant  le  plus 
souvent  devant  les  Chambres  que  dans  la  session  extraordinaire  d'oc- 
tobre-novembre.  La  meme  obligation  n'existe  pas  pour  les  autres 
impots,  impots  de  quotite,  qui  consistent  simplement  dans  l'applica- 
tion  d'un  tarif  par  les  agents  dc  perception  de  l'Etat,  sans  que  les  Con- 
seils locaux  aient  a  intervenir. 

A  1'exceplion  des  contributions  directes,  toutes  les  autres  previsions 
des  recettes  et  le  budget  tout  entier  des  depenses  n'ont  pu  etre  votes 
avant  le  lc' janvier  1888,  au  moment  oil  devait  commencer  l'execution 
du  budget  de  1888.  On  a  eu  recours  alors  aux  douziemes  provisoires, 
qu'il  serait  peut-etre  plus  exact  d'appeler  des  credits  provisoires;  et  la 
loi  du  17  decembre  1887  a  domic  au  Gouvernement  l'autorisation  de 
lever  provisoirement  les  contributions,  impots  et  revenus,et  de  depenser 
sur  des  credits  provisoires  durant  les  trois  premiers  mois  de  1888. 

Les  douziemes  provisoires  ne  sont  pas  une  innovation  en  France:  ils 
sont  m6me  la  regie  dans  le  budget  anglais.  Toutefois,  il  convient  de 
remarquer  que  les  douziemes  provisoires  n'ont  existe  dans  notre  legis- 
lation budgetaire  qu'a  titre  purement  exceptionnel,  pour  les  budgets 
de  1872,  1878,  1885  et  1887:  et  qu'en  Angleterre,  si  le  Parlement  vote 
dans  le  cours  de  l'annee  le  bill  d'appropriatiou  relatif  au  budget  de 
cette  meme  aimee,  il  y  a  toute  une  categoric  de  recettes  et  de  depenses 
(funds  consoiidi),  sur  lesquelles  le  pouvoir  legislatif  n'est  pas  appele  a 
cmellre  un  vote  et  qui,  par  une  sorte  de  lacile  reconduction,  seconti- 
nuent  d'une  annee  a  l'autre,  tantqu'une  loi  formelle  ne  les  a  pas  mo- 
difieeg  on  supprimccs. 

La  Commission  du  budget  parait  n'avoir  admis  qu'a  regret  l'accep- 
lation  des  douziemes  provisoires  pour  1888.  Sur  ce  point  encore  elle 
avait  propose  une  reforme  qui  n'est  peut-etre  qu'ajournee,  comme  la 
transformation  dc  la  contribution  fonciere.  S'inspirant  de  1'exemple 
des  legislations  etrangeres  et  des  projets  analogues  preconises  en 
Fiance  sous  la  Restauration  par  M.  de  Serres  et  en  1882  par  M.  Ribot, 
la  Commission  du  budget  demandait  a  changer  le  point  de  depart  de 
l'annee  financiere  et  a  le  fixer  au  ler  juillet.  L'adoption  de  celte  reforme 
aurait  permis  d'eviter  les  douziemes  provisoires  :  il  eut  suffi,  en  etfet, 
que  le  Parlement  votat  un  budget  d'attente  pour  le  premier  semestre 
de  1888,  et  renvoyat  les  discussions  sur  les  reformes  fiscales,  le  debat 
sur  les  reductions  de  depenses,  a  l'examen  du  budget  de  1888-1889. 

Des  considerations  d'ordre  pratique  exposees  par  le  Gouvcrnemenl, 
des  dilficultes  speciales  de  complabilitc,  ont  fait,  sinon  repousser,  du 
moins  differer,  l'adoption  d'une  mesure  qui  pouvait  se  scutenir  par 
des  raisons  assez  puissantes. 

La  plupart  des  Etats  ont  abandonne  la  date  du  ler  janvier  comme 
point  de  depart  de  l'exercice  financier.  L'Angleterre,  depuis  1854,  et 
la  Prusse,  depuis  1877,  ont  reporte  au  ler  avril  le  commencement  de 
l'annee  financiere.  Aux  Etats-Unis  et  en  Italie  (nous  ne  citons  que  les 
principaux  Etats,  mais  nous  pourrions  multiplier  les  exemples),  on  a 
adopte  la  date  du  lec  juillet.  C'est  egalement  la  date  qui  semble  con- 
venir  le  mieux  a  la  France,  etant  donnes  nos  usages  parlementaires. 
C'est,  en  effet,  pendant  l'hiver  et  le  printemps  que  siegent  les 
Chambres;  elles  se  separent  vers  lc  14  juillet  apres  avoir  vote  hati- 
vement  les  contributions  directes.  En  faisant  commencer  le  ler  juillet 
l'exercice  financier,  les  Chambres  reserveraient  pour  l'examen  et  lc 
vote  du  budget  toute  leur  session  ordinaire.  La  session  extraordinaire 
d'automne  serait  reinplie  par  les  autres  travaux  legislatifs,  et  le  Gou- 
vernement pourrait  ne  deposer  qu'en  janvier  un  projet  de  budget  plus 
precis  dans  ses  evaluations  et  moins  expose  a  des  mecomptes,  grace 
a  ce  rapprochement  entre  son  etablissement  et  son  execution. 

Ainsi  deux  des  reformes  proposees  par  la  Commission  du  budget  : 
changement  dans  l'ouverture  de  l'exercice  et  transformation  de  la  con- 
tribution fonciere  en  impot  de  quotite,  n'ont  pas  ete  adoptees  par  le 
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Parlement.  11  nous  reste  a  examiner  deux  reformes  nouvelles  :  impdt 
des  boissons  et  droits  d'enregistrcment,  exposees  avec  une  grande 
autorite  dans  le  rapport  de  M.  Yves  Guyot,  et  a  rechercher  la  nature 
et  rimporlance  des  economies  projetees  dans  les  rapports  speciaux  de 
chaque  Ministere. 

Armand  Larroque. 

HYGIENE 

TRAVAUX  D'ASSAINISSEMENT  DE  BOSTON  (ETATS-IMS) 

[Suite  '.) 

III.  Dispositions  diverses  ds  la  canalisation.  —  Ratxordement  da  ('■you la. 


sont  munis  d'echelons  en  fer  pour  la  descente  et  la  sortie  des  §goutiers, 
debouchcnt  sur  un  des  cote's. 

Chaque  ouverture  est  fermec  par  une  trappe  circulaire  en  tole 
perforce  ;  cette  trappe  (fig.  6)  est  posee  an  ras  du  sol  sur  un  an- 
neau  en  fonte  noyc  dans  la  chaussee,  et  reposant  sur  la  derniere 
assise  de  la  cheminec.  Au-dessous  de  la  trappe,  est  placee  une  boite  en 
tole  galvanised,  suspendue  a  trois  crochets  fixers  a  t'anrieau  en  fonte,  el 
destinee  a  interccpter  les  sables  et  les  detritus  de  la  rue  qui  pourraienl 
s'introduire  par  les  trous  de  la  trappe. 

Ecluses  generates.  —  Iinmediatement  en  amont  de  leur  debouchc- 
dans  le  collecteur  general,  les  egouts  de  reception  sont  munis  chacun 
d'unc  ecluse  qui,  au  bcsoin,  sert  a  fermer  toutc  communication  avec 
ce  collecteur.  On  peut  ainsi,  en  temps  de  reparations  necessilant  la 
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Fig.  1. 

Raccordement  desdeux  branches  de  l'egout 
de  reception  de  South-Boston. 


Fig.  2. 

Collecteur  general.  Coupe  de  I'escalier  de  service  et  du  regard  a  l'intersectiorj 
de  Swett  Street. 


Double  regard  etalili  pres  du  Boston  and 
I'roviilenec  railroad. 


—  Le  raccordement  des  deux  egouts  du  reseau  principal  se  fait  dans 
une  sorte  de  chambre,  partie  cvasee  du  plus  grand  des  deux,  dans  la- 
quelle  les  axes  se  rencontrent  tangentiellement. 
Nous  donnons  (fig.  1),  commc  type  de  ces  raccordements,  celui  des 


Fig.  /,. 
Cheminee  de  ventilation. 


Fig. 


Regard  avec  Echelons  de  descente  en  fer. 
deux  branches  de  l'egout  de  reception  de  South-Boston,  a  Hyde  street. 

Regards  et  clieminees  d".  ventilation.  —  A  Tangle  de  Swett  sin-?!,  dans 
le  voisinage  de  la  jonction  de  logout  de  reception  de  la  rue  Albany  et 
du  collecteur  general,  existent  un  escalier  de  service  et  un  regard 
special  de  grandes  dimensions  (fig.^2),  presentant  sur  la  rue  une  ou- 
verture rectangulaire  de  3m35  sur  1">22;  ce  regard  est  destine  a  la 
descente  des  bateaux-vannes 
dont  on  se  sert  pour  les  repa- 
rations et  le  curage  des  collec- 
teurs. 

Des  acces  a  l'egout  ont  ete 
etablis  dans  le  voisinage  du 
Boston  and  Providence  railroad, 
par  un  double  regard  (fig.  3) : 
et  a  Huntington  avenue,  tete 
d*amontdu  collecteur  general, 
par  un  regard  a  escalier  du 
meme  type  que  celui  de  la 
figure  2. 

L' aeration  du  collecteur  general]  et  des  egouts  de  reception  se  fait  a 
l'air  libre,  au  moyen  de  cheminees  de  ventilation  et  de  regards  qui 
alternent  (fig.  4  et  5)  et  sont  espacesde  122  metres.  Les  cheminees  de- 
bouchent  au  milieu  de  la  voiite  de  l'egout,  tandis  que  les  regards,  qui 

(1)  Voir  le  Genie  Civit,  tome  XII,  n°  t  i,  page  209,  et  n°  13,  p.  223. 


Fig.  6. 

Trappe  de  fermeture  des  regards  et  cheminees 
de  ventilation. 


vidange  complete  du  collecteur  general,  suspendre  l'ecoulement  des 
eaux  par  ce  dernier;  dans  ce  cas,  les  egouts  de  reception  se  dechargent 
dans  le  port  par  les  anciens  debouches,  que  Ton  a  eu  soin  de  conserver 
et  qui  sont  munis  de  portes  ou  clapets  de  maree  a  mouvement  auto- 
ma  tique. 

La  figure  7  represente  l'ecluse  generale  de  l'egout  de  reception  de 
South-Boston.  Une  vanne  en  fonte  a  est  suspendue  a  deux  tiges  en 


Fig. 


JElevaiioa 

Type  des  Muses  generates  des  6souts.  Ecluse  generale  de  l'egout 
de  South-Boston. 


fer  b,  qui  se  reunissent  a  une  piece  c  formant  ecrou  ;  dans  cette  piece 
penelre  une  longue  tige  verticale  a  vis  (/,  dont  la  tete  est  fixee  a  la 
couronne  en  fonte  e,  qui  supportc  la  plaque  de  fermeture  du  regard 
sur  la  rue ;  cette  tige  a  vis,  qui  sert  a  actionner  la  vanne,  est  com- 
manded de  l'exterieur  par  une  de.  Deux  contrepoids  /'sont  suspend  us 
a  des  chaines  passant  sur  des  poulies  g  placets  sur  un  arbre  hori- 
zontal /*  ;  ces  chaines  viennent  s'attacher  a  la  partie  superieure  de  la 
vanne,  qui  se  trouve  ainsi  eVpiilibree  avec  ses  accessoires. 

Ecluses  de  eliasse.  —  La  pente  de  1  '200fl  que  presentent  les  egouts  de 
reception,  assure  une  vitesse  d'eeoulement  sullisante  pour  empecher 
lis  depots  de  matieres  tegeres,  mais  insuflisaute  pour  que  les  eaux 
puissent  tenir  en  suspension  les  sables  et  autres  matieres  lourdcs  pro- 
venant  du  nettoyage  des  rues.  Cette  derniere  condition  obligea  les 
Ingenieurs  a  recourir  aux  ecluses  de  chasse. 

Ces  ecluses  sont  echelonnees  sur  tout  le  parcours  des  egouts,  et 
espacees  d'environ  800  metres;  elles  presentent  (fig.  8),  dausleurs  dis- 
positions d'ensemble,  bcaucoup  d'analogie  avec  les  ecluses  generates 
que  nous  venons  de  decrire.  Lorsqu'elles  ne  sont  pas  en  fonction,  les 
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vannes  sont  elevens  au-dessus  de  la  voute  de  logout,  et  logees  dans  les 
regards. 

Pour  operer  une  chasse,  on  abaisse  la  vanne  a  jusqu'a  ce  qu'elle 


Elevation  Coupe 

Fio.  g.  —  Type  des  ecluses  de  chasse.  Ecluse  de  chasse  6tablie  au  point  dc  bifurcation 
de  l'egout  de  reception  de  South-Boston. 

repose  sur  son  siege,  au  bas  de  logout.  L'eau  s'accumule  alors  du  cote 
de  l'amont,  et  lorsque  le  niveau  y  atteint  le  dessus  de  la  vanne,  on 
dtfgage.  celle-ci  des  verrous  d'arret  qui  servent  a  la  maintenir  dans  la 
position  verticale;  puis,  au  moyen  de  la  tige  a  vis  d,  on  la  leve  jusqu'a 
ce  qu'elle  soit  sortie  de  la  rainure  inferieure.  A  ce  moment,  la  vanne 
tourne  subitement  sur  l'axe  e  f,  prend  la  position  horizontal,  comme 
1'indique  la  coupe  a  droite  de  la  figure,  et  donne  ainsi  libre  cours  aux 
eaux  accumulees,  qui  se  precipitent  violemment  dn  cote  de  l'aval,  en- 
trainant  avec  elles  les  matieres  deposees  sur  le  radier  de  logout. 

Vannes  regulatrices  a  mouvement  automatique.  —  Nous  avons  deja  dit 
que  South-Boston  est  batie  en  grande  partie  sur  un  sol  eleve;  par 
suite,  dans  cette  partie  de  la  villc,  un  petit  nombre  de  caves  seulement 
sont  exposdes  a  etre  inondees  en  temps  d'orage,  m6me  lorsque  les 
averses  coincident  avec  la  maree  haute.  On  peut  done,  dans  les  cas  de 
pluies  exceptionnelles,  et  cela  sans  inconvenient  grave  pour  South- 
Boston,  termer  toute  communication  entre  l  ogout  de  reception  de  ce 
quartier  et  le  collecteur  general,  reservant  ainsi  la  capacite  totale  de 
ce  dernier  au  service  exclusif  des  quartiers  bas  ;  alors  les  eaux  d'egout 
de  South-Boston  se  deversent  dans  le  port  par  les  anciennes  issues. 

C'est  dans  ce  but  que  logout  de  reception  de  South-Boston  a  6te" 


'  Flan  """ 

Fig.  9.  — Grande  vanne  regulatrice  de  l'egout  de  reception  de  South-Boston. 

muni  d'une  vanne  regulatrice  (fig.  9),  placee  immediatement  a  l'aval 
du  debouche  de  l'egout  de  Kemp  Street. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  est  des  plus  simples.  La  vanne  et 
ses  accessoires  sont  places  dans  une  chambre  a  peu  pres  rectangulaire 
de  3m  66  sur  4m  42,  et  de  3m  05  de  hauteur,  dans  laquelle  on  p^netre 
par  un  regard.  Du  c6te"  de  l'amont,  et  transversalement  a  l'egout,  une 
cloison  en  madriers  a  s' eleve  du  niveau  d'ecoulement  ordinaire  jusqu'a 


la  voute  ;  au-dessous  de  cette  cloison  se  trouve  un  segment  annulaire 
en  fonte  6,  de  meme  rayon  que  le  radier  de  l'egout,  et  prfeentant  du 
c,6te  de  l'aval  la  courbe  du  mouvement  d'oscillation  de  la  vanne  c. 
Celle-ci  est  en  fonte  et  est  fixee  aux  extremites  de  deux  balanciers  d 
egalement  en  fonte,  cales  sur  un  arbre  en  fer  e  de  76  millimetres  de 
diametre,  dont  les  extremites  tournent  dans  des  coussinets  f;  les  deux 
autres  extremity  des  balanciers  sont  attaches,  au  moyen  de  che- 
villes,  a  des  sortes  de  moises  g  percees  de  trous,  ce  qui  permet.  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  de  regler  la  fermeture  de  la  vanne  pour  un 
niveau  quelconque  dans  le  collecteur  general.  Ces  moises  sont  fixees. 
vers  le  haut,  a  une  barre  de  fer  h  dont  les  extremes  reposent,  par 
l'intcrmediaire  de  supports,  sur  des  flotteurs  en  tole  i  emprisonnes 
dans  de  petits  reservoirs  ou  bassins  en  maconnerie. 

Ces  reservoirs  sont  situ£s  de  chaque  cote  de  la  chambre;  ils  commu- 
niquent  avec  la  partie  d'aval  de  l'egout,  au  moyen  d  un  tuyau-siphon 
commun,  en  sorte  que  le  niveau  de  l'eau  y  est  toujours  le  meme  que 
dans  le  collecteur  general. 

Afin  d'empecher  que  les  flotteurs  ne  soient  bailouts  par  les  vagues 
que  produit  le  passage  de  l'eau  sous  la  vanne,  la  prise  du  tuyau-siphon 
se  fait  en  un  point  situe  a  15m-23  en  aval  de  la  vanne.  Ce  tuyau-siphon. 
de  0m127  de  diametre,  a  deux  branches,;'  et  k,  disposers  en  forme 
de  T,  l'une  transversale  a  logout  et  etablie  en  contre-bas  du  radier. 
l'autre  longitudinale,  posee  sur  le  fond  meme  de  logout.  Et  pour  que 
les  sables  et  les  autres  matieres  qui  se  deposent  sur  le  radier  n'obstruent 
pas  le  tuyau-siphon,  la  prise  d'eau  se  fait  par  la  partie  supcrieure  de 
la  branche  longitudinale. 

Si,  a  la  suite  d'une  pluie  abondante,  le  volume  d'eau  fourni  par  les 
egouts  des  autres  quartiers  devient  plus  considerable  que  celui  que 
peuvent  debiter  les  pompes  de  l'usine  ekWatoire,  alors  l'eau  monte 
dans  le  collecteur  general,  dans  l'entree  de  l'egout  de  reception  de 
South-Boston,  et  aussi  dans  les  bassins  ou  sont  les  flotteurs  dont  nous 
avons  parle  plus  haut.  A  mesure  que  l'eau  fait  monter  les  flotteurs,  la 
vanne  regulatrice  descend,  reduisant  de  plus  en  plus  l'ouverture 
d'admission  de  l'eau  ;  enfin,  a  un  certain  niveau  dans  le  collecteur  ge- 
neral, la  vanne  est  completement  ferm^e. 

Dans  ce  dernier  cas,  tous  les  egouts  de  South-Boston  se  deversent 
dans  le  port  par  leurs  anciens  debouches,  jusqu'a  ce  que  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  collecteur  general  soit  suffisamment  bas  pour  que  la  vanne 
s'ouvre  de  nouveau. 

Les  egouts  secondaires  des  quartiers  eleves,  ou  les  caves  ne  sont  pas 
sujettes  a  etre  inondees  en  temps  d'orage,  sont  aussi  munis,  a  leurs 
debouches  dans  les  egouts  de  reception,  de  vannes  regulatrices  dont 
l'objet  et  le  fonctionnement  sont  les  memes  que  ceux  de  l'appareil  que 
nous  venons  de  decrire.  11  existe  huit  de  ces  vannes  sur  tout  le  reseau 
de  la  canalisation. 

Nous  donnons,  comme  type  des  vannes  regulatrices  des  egouts  secon- 
daires, cellc  qui  est  etablie  a  la  jonction  de  l'egout  de  la  rue  Concord 
avec  l'egout  de  reception  de  l'est  dc  Boston  (fig.  10).  Les  autres  appa- 
reils  du  meme  genre  ne  sont  pas  tous  dans  des  conditions  identiques 
a  celles  de  cette  vanne,  chaque  jonction  exigeant,  pour  ainsi  dire,  une 
disposition  particuliere  ;  mais  les  differences  ne  portent  que  sur  les 
details,  et  la  disposition  generale  est  a  peu  pres  la  meme  dans  tous  les  cas. 

Avant  d'etudier  l'appareil  regulateur  proprement  dit,  examinons-en 
le  plan  schematique  (fig.  10). 

Un  egout  secondaire  passe  au-dessus  de  l'egout  de  reception,  puis 
debouche  dans  le  port.  Pres  de  son  debouche,  il  est  muni  de  deux  jeux 
de  portcs  de  maree,  qui  s'cuvrent  et  se  referment  autoinatiquement. 
En  temps  d'ecoulement  ordinaire,  a  une  dizaine  de  metres  environ 
avant  d'arriver  a  l'egout  de  reception,  les  eaux  tombent  dans  un  pui- 
sard  menage  dans  le  fond  de  l'egout,  et  sont  conduites  dans  la  chambre 
de  l'appareil  regulateur  par  un  tuyau  en  fonte  de  0m305  de  diametre, 
qui  se  termine  par  un  orifice  rectangulaire  de  0m50  sur  0mlS;  de  la 
elles  se  rendent  dans  l'egout  de  reception,  par  une  conduite  en  briques. 

L'appareil  regulateur  est  place  dans  une  chambre  ovale,  d'environ 
2m75  sur  lm83,  qui  est  surmontee  d  un  regard.  Le  flotteur  qui  actionne 
la  vanne  est  place  dans  un  bassin  en  tole  de  0m70  de  profondeur,  dont 
le  fond  est  a  environ  0m25  en  contre-bas  du  sol  de  la  chambre. 

Lorsque  la  vanne  est  ouverte,  les  eaux  passent  de  chaque  cote  du 
bassin  pour  arriver  a  la  conduite  par  laquelle  elles  se  rendent  a  l'egout 
de  reception.  Le  bassin,  qui  est  completement  separe  de  l'egout  secon- 
daire, communique  avec  l'egout  de  reception  par  un  tuyau-siphon  en 
fer  de  0m10  de  diametre,  de  sorte  que,  a  partir  d'un  certain  niveau, 
les  fluctuations  de  l'eau  sont  les  memes  dans  le  bassin  et  dans  1'e.gout 
de  reception;  c'est  ainsi  que  l'eau,  dans  ce  dernier,  atteint  son  niveau 
d'ecoulement  maximum,  et  fait  en  meme  temps  monter  le  flotteur  de 
la  vanne  regulatrice  jusqu'a  ce  qu'elle  soit  completement  fermee. 

La  figure  11  montre  comment  se  fait  la  jonction  d'un  egout  secon- 
daire avec  un  egout  de  reception  lorsque  ces  egouts  se  rencontrent  a 
peu  pres  au  m6me  niveau. 

Jonctions  ordinaires.  —  La  jonction  de  l'egout  de  Vale  street  avec 
l'egout  de  reception  de  South-Boston  (fig.  12)  peut  etre  consider 
comme  le  type  des  jonctions  qui  ne  sont  pas  munies  d'un  appareil 
regulateur. 
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Un  puisard,  dont  le  fond  arrondi  descend  a  environ  0m60  en  contre- 
bas  du  radier,  est  menage  dans  logout  secondaire  et  recueille  les  eaux 


pendre  1  ecoulement  dans  l'egout  de  reception.  Dans  ce  cas,  les  eaux 
s  ecoulent  dans  le  port  par  un  deversoir.  Ce  deversoir  est  separe"  de 
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amenees  par  ce  dernier.  Un  tuyau  en  fer  de  0m30  a  0m60dediametre, 
suivant  l'importance  du  debit  de  l'egout,  met  le  puisard  en  communi- 


Fig.  12.  —  Type  des  jonclions  ordinaires  (sans  appaieil  regulateur)  d'un  egout 
secondaire  avec  un  egout  de  reception. 

cation  avec  legout  de  reception  ;  a  son  orifice  dans  le  puisard,  ce  tuvau 
est  muni  d'un  clapet  en  fontc,  qui  sert  a  le  termer  lorsqu'on  veut  sus- 


FlG.  11. 

Type  des  jonctions  d'egout  qui  se  rencontrenl  au  meme  niveau. 

l'egout  secondaire  par  un  double  jeu  d'ecluses  de  maree,  qui,  en  temps 
d'ecoulement  normal,  emp^chent  l'eau  de  mer  de  penetrer  dans  la 
canalisation. 

Les  portes  de  ces  ecluses  (fig.  13)  sont  en  bois,  a  deux  vantaux,  et 


Vue  du  cote  amoirt 


Vu.e  du  cote  aval 


Fig.  13.  —  Type  des  portes  d'ecluse  de  maree  aux  debouches  des  egouts  dans  le  port. 

sont  suspendues  a  des  cadres  circulaires  en  fonte,  scelles  dans  la  ma- 
connerie.  Elles  sont  rendues  parfaitement  etanches  au  moyen  de 
bandes  circulaires  en  caoutchouc,  de  1  centimetre  d'e"paisseur,  fixees  sur 
les  faces  interieures,  et  qui  portent  sur  les  cadres  en  fonte.  Les  portes 
ont  un  leger  devers  du  cote  de  l'amont,  ce  qui  fait  qu'elles  se  ferment 
d'elles-mSmes. 

C.-E.  Gauvin, 

(A  sttivre.j  Ingenieur  civil  a  Quebec  (Canada). 


VARIETES 


L'ACCIDENT  DU  PONT  D'ARCOLE 

Le  pont  d'Arcole,  sur  la  Seine,  qui  vient  d'eprouver  un  accident 
dont  les  causes  et  les  consequences  sont  encore  peu  connues,  est  un 
ouvrage  remarquable  par  son  bel  aspect  de  modernite  quoiqu'il  soit 
etabli  depuis  l'annee  1855. 

C'est  le  premier  pont  en  tole  en  arc  de  cette  importance  construit 
en  France.  II  a  ete  congu  et  execute  par  M.  Oudry,  Ingenieur  des 
Pontset  chaussees;  c'est  lui  etM.  Cadiat,  Ingenieur  civil,  qui  ont  ete 
dans  les  premiers  promoteurs  des  ponts  en  fer. 

Sa  portee  est  de  80  metres.  Son  intrados  est  un  arc  de  cercle  sur- 
baisse  au  V13  (fig-  !)• 

II  est  compose  de  12  poutres  en  fer,  dont  10  soutenant  la  chaussee 


!  sont  espacees  de  lm333,  et  2  de  rives  sous  les  trottoirs  sont  distantes 
de  3"'  50  de  celles  extremes  sous  la  chaussee. 

Ces  poutres  forment  chacune  un  tout  solidaire  compose  d'un 
arc  en  Idle  raidi  par  des  fers  T  tous  les  lm  50  et  rattachee  a  uii  lon- 
geron superieur  C  (fig.  3)  par  des  tympans  rigides  formes  de  V  en 
fers  speciaux  assembles  au  moyen  de  rosaces  et  de  sabots  en  fonte 
ornementes.  Ce  longeron  superieur  est  prolonge  par  deux  toles  de 
0m  30  sur  0m  02  d'epaisseur  ancrees  dans  le  massif  des  maconneries 
des  culees  EE  (fig.  1).  La  poutre  en  arc  repose  librement  aux  nais- 
sances  sur  des  coussinets  en  fonte. 

Les  12  poutres  sont  entretoisees  et  de  plus  relices  ensemble  a  la  par- 
tie  superieure,  c'est-a-dire  sur  la  semelle  des  longerons,  par  des  rails 
Barlow  qui  y  sont  rives,  formant  un  tablier  rigide  recouvert  d'une 
chaussee  et  de  trottoirs. 

On  enleve  actuellement  cette  chaussee  et  ces  trottoirs  pour  dimi- 
nuer  la  charge. 
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Le  mou Yemen t  du  pont  senible  la  consequence  de  la  rupture  des 
longerons  superieurs  ou  plutot  de  leur  prolongement  forniant  tirants 
dans  la  culee  de  la  rive  droite.  Les  12  tirants  paraissent  avoir  c6de 
ou  setre  rompus  en  produisant  un  bruit  assez  semblable,  dit-on,  a 
des  detonations  d'armes  a  feu.  Cet  accident  est-il  du  a  une  charge 
trop  lourde  passant  but  le  pont,  a  l'oxydation  des  toles  ou  a  des  \aria- 
tions  brusques  de  temperature,  c'est  ce  qu'on  ne  saurait  dire  encore  a 
a  l'heure  presente? 

La  figure  5  ci-dessous  peut  dormer  une  idee  du  role  du  longeron 
et  du  phenomene 'produit.  Tout  1'ensemble  de  la  charpente  s'est 


limite  qu'il  peut  supporter ;  mais  cependant  aucun  accident  serieux, 
du  moins  en  apparence,  ne  parait  a  redouter. 

II  est  vraisemblablc  qu'on  pourra  retablir  lequilibre  du  pont  et 
peut-etre  rendre  a  l'afc  sa  forme  reguliere  en  decalant  les  tirants  de  la 
rive  droite  et  en  rechargeant  le  tablier  sur  certains  points  lorsqu'il  aura 
ete  completement  degarni  du  poids  de  la  chaussee  et  des  trottoirs. 

Du  moment  que  le  constructeur  associait  I'ancrage  des  longerons  a 
la  stabilite  de  l'ouvrage,  il  semble  qu'il  aurait  ete  rationnel  de  rendre 
facile  la  verification  de  I'etat  de  cet  ancrage,  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu. 
Cet  oubli  est  bien  excusable  de  la  part  du  constructeur,  quand  on  sait 
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avance  comme  l'indique  la  figure,  la  ligne  du  point  B  etanl  charniere 
du  mouvement.  11  n'y  a  pas  gauchissement  de  l'ouvrage.  Les  ma- 
conneries  ne  paraissent  pas  avoir  soulfert. 

L'arc  s'est  sensiblement  deTurmc,  mais  1'execution  soignee  de  l'ou- 
vrage semble  avoir  preserve'  les  toles  et  les  rivets  des  rides,  des  de- 
cbirures  et  des  cisaillements  brusques  qu'un  acoup  comme  celui  qui 
est  survenu  aurait  infailliblement  occasionnes  a  un  pont  dont  le  ri\e- 
tage  et  les  assemblages  auraienl  <He  I'objct  de  moins  d'attention. 

Toute  la  partie  du  cerveau  des  arcs  est  naturellement  soumise  a 
des  efforts  anormaux  qui  fatiguent  peut-6tre  le  m^tal  au  dela  de  la 


qu'aujourd'hui  encore,  on  construit  beaucoup  de  grands  viaducs  ou 
pi  mis  en  fer  qui  ne  sont  que  Irks  difficilement  visitables  par  suite 
du  peu  d'importance  qu'on  attaclie  a  cette  inspection  quand  les  ou- 
vrages  sont  neufs,  inspection  qui  deviendra  cependant  d'une  neYes- 
sili;  periodique  absnlue  dans  un  a\enir  plus  ou  moins  prochain. 

M.  I'Ingenieur  des  Pouts  et  chaussees  Guiard.  qui  a  dejii  a  son  ac- 
tif  la  reparation  du  pont  des  Saints-Peres,  l'elargissfemenl  du  pont 
d'Austerlitz,  la  rejection  du  pont  Neuf,  est  charge  de  la  delicate  con- 
solidation el  remise  en  elat  du  pont  d'Arcole.  II  la  meriera  a  bien. 

Alfred  Hauet. 


NECROLOGIE 

LE  GENERAL  PERRIER 
Membre  du  Comite  superieur  de  Redaction  du  Genie  Civil. 

La  Science  et  la  Patrie  viennent  de  faire  une  grande  perte.  Le  gene- 
ral Perrier,  membre  de  l'Academie  des  Sciences,  est  mort  a  Montpellier 
le  20  fevrier  1888. 

Ne  a  Valleraugue,  le  18  avril  1834,  Francois  Perrier  entra  a  l'Ecole 
polytechnique  en  1853  et  en  1855  a  l'Ecole  d'application  d'Etat- Major. 

Sa  vie  n'est  qu'Jhe  longue  suite  de  travaux  dont  s'honore  la  Science 
francaise. 

Lieutenant  en  1857,  capitaine  en  1860,  chef  d'escadrons  en  1874, 
lieutenant-colonel  en  1879,  c'est  en  ce  dernier  grade  que  cet  ollicier 


distingue  fut  mis  a  la  tele  du  service  geodesique  au  minislere  dc  la 
guerre,  et  qu'il  y  deploya  toutes  ses  precieuses  quality  d'iuitiative  et 
de  talent  special  qui  lui  avaient  fait  un  noin  dans  la  Science  et  lui 
avaient  valu,  des  1873,  l'honneur  de  representer  le  Ministere  de  la 
guerre  au  Bureau  des  longitudes. 

En  juin  1880,  il  etaitd&egue  a  la  Conference  de  Berlin  pour  la  deli- 
mitation des  nouvelles  frontieres  greco-turques.  Peu  apres,  il  etait  elu 
Membre  de  l'Academie  des  sciences. 

Parmi  les  travaux  qui  l'ont  illustre,  il  faut  citer  la  jonction  trigono- 
metrique  des  cotes  de  France  et  d'Angleterre,  la  triangulation  et  le 
nivellement  de  la  Corse,  la  triangulation  de  FAlgerie,  la  jonction  geo- 
desique et  astronomique  de  l'Espagne  et  de  l'Algerie  par  dessus  la 
Mediterranee. 

Commandeur  de  la  Legion  d'honneur,  le  general  Perrier  est  de  ceux 
sur  la  tombe  desquelslaposterite  lira  tou  jours  : «  Honncur  et  Patrie.  •> 


LE  GENIE  CIVIL 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOCUMENTS   OFFIGIELS  ET  INFORMATIONS 


Ce  que  doivent  etre  les  expositions  collectives. 

Le  systeme  des  expositions  collectives,  que  1' Administration  de  l'Ex- 
position de  1889  a  chaudement  recommande  et  qui  a  deja  etC  adopte 
dans  de  nombreux  departements  ainsi  que  par  les  producteurs  de  la 
region  de  Paris,  semble  n'avoir  pas  ete  bien  compris  partout.  II  ne 
saurait  s'agir  d'expositions  collectives  anonymes  ou  la  personnalite  de 
chaque  participant  disparaitrait  et  qui  s'opposeraient  a  la  reconnais- 
sance des  me>ites  individuels.  Le  systeme  propose  a  6t6  congu  en  vue 
de  restreindre  pour  cbacun  les  frais  d'installation,  et  d'eviter  les  acca- 
parements  oiseux  d'espaces  par  lcsquels  certains  exposants  tcndent  a 
laire  eroire  a  unc  importance  correspondanlc  a  leur  situation  indus- 
trielle  ou  commerciale.  Chaque  exposant  d'une  collectivite  de  produits 
d'induslries  similaires  est  invito  a  presenter  dans  un  espace  aussi 
lvduit  que  possible,  un  choix  d'autant  plus  raisonne  des  meilleurs 
echantillons  de  sa  production.  Le  jury  appreciera  ces  echantillons,  qui 
seront  surtout  pour  lui  le  point  de  depart  d'une  enqufite  sur  la  position, 
les  antecedents,  c'est-a-dire  les  etats  de  services  professionnels  ou  indus- 
triels  de  l'exposant,  de  telle  facon  que  la  recompense  aille  non  plus  a 
Tobjet  expose,  mais  a  la  personne  de  l'exposant  pour  tous  les  merites 
de  sa  carriere. 

Tous  les  participants  aux  collectivites  de  cette  premiere  espece  se- 
ront inscrits  individuellement  au  catalogue.  La  section  agricole  pourra 
comporter  des  expositions  collectives,  anonymes  ou  uninominales,  des- 
tinees  a  montrer,  dans  un  ensemble,  la  production  variee  d'une  region. 

Les  expositions  uninominales  de  cette  categorie  seront  inscrites  au 
nom  d'un  ville,  d'un  canton,  d'une  commune,  d'un  Comite"  agricole  ou 
d'une  Socie"te  d' agriculture.  En  tout  cas,  les  participants  de  ces  collec- 
livites  anonymes  ou  uninominales  n'auront  pas  la  faculte  de  se  preva- 
loir  individuellement  de  la  recompense  qui  pourra  6tre  accorded  a  la 
collectivite. 

••*••".  -  * 

Le  Comite  national  des  Pays-Bas,  pour  l'Exposition  de  1889,  s'est 
defmitivement  constitue  sous  la  presidence  de  M.  W.  Conrad,  inspec- 
teur  general  des  Ponts  et  Chauss6es  a  la  Haye,  president  de  la  Societe 
neerlandaise,  pour  favoriser  le  developpement  de  l'industrie.  Le  Comite 
est  entre  en  relation  avec  la  direction  gen6rale. 


Adjudication  du  Catalogue  general  officiel 
de  l'Exposition  de  1889. 

Le  Directeur  general  de  l'Exposition  vient  de  faire  apposer  a  Paris 
et  en  province,  l'amche  concernant  l'adjudication  du  catalogue  gene- 
ral officiel  de  l'Exposition  universelle  de  1889.  Cette  adjudication 
est  fixee  au  lundi  9  avril  prochain.  Le  cahier  des  charges  renfermant 
tous  les  renseignements  necessaires  est  des  maintenant  depose^  a  la 
direction  generale  de  l'exploitation,  n°  16,  avenue  de  la  Bourdonnais, 
ou  les  interesses  peuvent  en  prendre  connaissance  de  une  heure  a 
quatre  heures. 


M.  Georges  Berger  a  Londres.  —  Echange  de  paroles 
sympathiques. 

Le  banquet  des  Chambres  de  commerce  syndiquees  a  eu  lieu  le 
lundi  22  fevrier. 

Sir  Bernhard  Samuelson,  qui  presidait,  a  porte  un  toast  au  succes 
de  l'Exposition  de  Paris. 

Bien  que  le  gouvernement  anglais  ne  participe  pas  officiellement  a 
l'Exposition  de  1889,  celle-ci,  estime-t-il,  a  toutes  les  sympathies  du 
commerce  anglais,  et  celui-ci  devra  organiser  une  manifestation  de 
son  commerce  et  de  son  industrie,  digne  du  pays. 

Sir  Bernhard  Samuelson  parle  ensuite  de  la  longUe  amitie  de  la 
France  et  de  la  Grande-Brelagne ;  il  croit  pouvoir  dire  que  l'Angle- 
terre  ne  peut  pas  etre  prospere  si  la  France  ne  Test  aussi. 

La  France  est  un  des  meilleurs  clients  de  l'Angleterre,  c'est  done  un 
devoir  de  maintenir  les  rapports  amicaux  des  deux  pays. 

M.  Georges  Berger,  directeur  de  l'exploitation,  repond  :  il  dit  que  la 
France  a  reserve"  a  l'Angleterre  une  place  a  l'Exposition  digne  d'elle 
et  de  ses  produits.  II  termine  en  priant  les  Chambres  de  commerce  de 
prater  un  appui  cordial  a  cette  grande  manifestation  industrielle. 


Exposition  d'economie  sociale. 

(Suite ».) 

ENQUETE.  -  QUESTIONNAIRE 

Outre  cette  premiere  condition,  le  choix  des  types  sera  influence  par  celui 
du  correspondent  auquel  sera  confie  le  soin  de  les  decrire.  Entre  plusieurs 
communes  equivalentes  au  point  de  vue  de  la  qualite  scientifique  des  types, 
le  comite  departemental  donnera  la  preference  a  celles  ou  la  municipality  lui 
offrira  le  plus  de  garanties  pour  la  competence  et  la  valeur  technique  des  ob- 
servations a  produire. 

Le  questionnaire  de  la  section  XV  se  divise  ainsi  en  trois  parties  suivant 
qu'il  s'agit  d'interroger  la  commune,  l'atelier  ou  la  famine. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  6,  p.  94,  n°  7,  p.  109,  n°  8,  p.  123,  n»  9,  p.  Hi, 
n°  10,  p.  1S7;  n»  11,  p.  175;  n°  12,  p.  191,  et  n»  13,  p.  206. 


A.  —  QUESTIONNAIRE  DE  LA  COMMUNE. 

I.  —  GENERALITE  SUR  LA  GRANDE  ET  SUR  LA  PETITE  INDUSTRIE. 

192  ( 1 ) .  Concentration  de  l'industrie. 

Pour  une  commune  donnee,  produire  les  faits  et  documents  permettant  do 
constater  la  concentration  d'une  ou  de  plusieurs  industries  dans  de  grands  eta- 
blissements. 

Quelles  sont,  dans  la  commune  dont  il  s'agit,  les  causes  principales  de  cette 
concentration?  (Au  nombre  de  ces  causes,  indiquer,  s'il  y  a  lieu,  la  presence 
de  la  matiere  premiere  dans  le  voisinage  de  la  force  motrice,  chute  d'eau  ou 
eharbon  de  terre,  les  autres  conditions  favorables  du  sol  ou  du  climat,  les  de- 
bouches par  voie  d'eau  ou  de  terre,  la  proximite  du  marche  de  vente,  1'abon- 
dance  de  la  main-d'eeuvre,  etc.). 

Depuis  quelle  epoque  cette  concentration  est-elle  notable,  et  quel  en  a  ete  le 
progres  ? 

Cette  industrie  a-t-elle  subi  des  crises  ?  —  Les  decrire.  —  Quelle  influence 
ont-elles  exercee  sur  le  nombre  des  ouvriers  employes  dans  l'industrie? 

Quelle  influence  la  concentration  a-t-elle  exercee  :  sur  la  duree  des  heures 
de  travail;  —  la  capacite  professionnelle  des  ouvriers;  —  leur  bien-etre;  — 
leur  moralite;  —  leurs  habitudes  d'epargne  ou  de  temperance;  —  la  vie  de 
famille;  —  la  natalite  et  la  mortalite? 

193.  Petite  industrie.  —  Quelles  sont,  dans  la  commune,  les  petites  indus- 
tries qui,  depuis  le  commencement  du  siecle,  ou  au  moins  depuis  1850,  ont  dis- 
paru;  —  notablement  diminue;  —  surgi? 

A  quelle  cause  attribuer  la  decadence  ou  la  formation  de  ces  petites  indus- 
tries? —  Cette  formation  est-elle  due  a  des  initiatives  officielles  ou  collectives? 
—  Lesquelles? 

Quelle  influence  cette  decadence  ou  cette  formation  ont-elles  exercee  :  sur  le 
salaire  en  general;  —  la  richesse  du  pays;  —  le  bien-etre  de  fouvrier;  —  sa 
moralite;  —  le  nombre  des  habitants;  —  le  travail  agricole? 

Dans  le  cas  de  decadence,  les  ouvriers  sont-ils  restes  dans  le  pays  ?  —  Ont- 
ils  embrasse  une  autre  profession  industrielle  ou  sont-ils  devenus  ouvriers 
agricoles  ? 

Faire  connaitre  les  principales  industries  exercees  par  les  femmes  dans  la 
localite  ;  —  le  gain  que  procurent  ces  industries  ;  —  les  avantages  et  les 
inconvenients  qu'elles  peuvent  avoir,  au  double  point  de  vue  de  la  production 
et  de  la  famille  ouvriere  (2). 

Les  enfants  de  moins  de  treize  ans  vont-ils  regulierement  a  l'ecole  pendant 
toute  l'annee  scolaire  ?  —  Comment  lesapprentis  se  comportent-ils  et  comment 
sont-ils  traites  dans  la  petite  industrie  ? 

II.  —  DE  LA  GRANDE  ET  DE  LA  PETITE  CULTURE. 

194.  Situation  generale  de  la  proprietfe  et  de  la  culture  dans  la 
commune.  —  Indiquer  pour  la  commune  la  proportion  du  sol  : 

Cultive  par  le  proprietaire  (en  distinguant  :  («)  l'exploitation  par  ses  bras 
seuls  et  ceux  de  sa  famille  ;  —  (6)  l'exploitation  par  un  regisseur  ou  maitre- 
valet,  avec  le  concours  d'ouvriers  agricoles,  bordiers,  etc.)  ; 

Amodie  a  des  tiers  (en  distinguant  :  (c)  le  fermage  ;  —  (d)  le  metayage). 

Combien  la  commune  compte-t-elle  de  proprietaires  ?  —  Sur  ce  nombre, 
combien  y  resident  effectivement  ?  (Repartir  ces  chiffres  entre  les  quatre 
categories  a,  b,  c,  d,  de  la  question  precedente.) 

195.  Division  du  sol.  —  Quelle  est  l'etendue  et  la  consistance  du  domaine 
suffisant  pour  occuper  et  nourrir  une  famille  de  paysans  ?  —  Combien  existe- 
t-il  dans  la  commune  de  domaines  de  ce  genre  ? 

Quelles  sont,  dans  la  commune,  les  limites  de  contenance  qu'il  convient 
d'adopter  pour  distinguer  la  petite,  la  moyenne  et  la  grande  culture  ?  — 
Etendues  correspondantes  de  ces  trois  divisions. 

Le  sol  est-il  morcele  en  petites  exploitations  ;  —  en  petites  parcelles  ?  — 
Sont-elles  contigues  ou  disseminees  ?  —  Consequences  du  morcellement.  — 
En  cas  d'inconvenients  recpnnus,  a-t-on  cherche  a  y  remedier  par  des 
«  remembrements  »  facultatifs,  par  des  associations  particulieres  (pour 
certaines  industries  agricoles,  comme  la  laiterie,  la  fabrication  des  fromages, 
fruiteries,  —  pour  l'achat  en  commun  desengrais,  machines,  semences,  etc...)? 

Entraves  a  la  liberte  de  la  culture  provenant  de  la  loi  ou  de  la  coutume. 
(Ban  des  vendanges,  clauses  particulieres  des  baux,  Kulturzwang  allemand.) 

196.  Mobilite  de  la  propriete.  —  Indiquer  (sinon  pour  toutes  les  pro- 
prietes  de  la  commune,  au  moins  pour  quelques-unes  d'entre  elles)  les  mu- 
tations etTectuees  au  cours  de  ce  siecle; — en  analyser  les  causes  en  distinguant 
celles  qui  tiennent  aux  deces,  aux  alienations  volontaires  ou  aux  ventes  par 
autorite  de  justice. 

197.  Intervention  de  la  loi  dans  la  distribution,  la  disposition  ou  la 
transmission  du  sol.  —  Ses  effets  dans  la  commune  au  point  de  vue  de  la 
stabilite  de  la  propriete  ;  —  de  la  situation  des  families  ;  —  des  progres  de 
['agriculture. 

Regimes  particuliers  aux  pays  etrangers.  —  Remembrenienl  obligatoire  en 
Allemagne  (Zusamrnenlegting  der  Gnnxdstuc.ke).  —  Regimes  speciaux  de 
transmission  pour  les  petits  domaines  (Bauernhof,  Hofrolle). 

Insaisissabilite  ou  inalienabilite  pour  une  portion  du  domaine  du  paysan. 
(Homestead  exemption  aux  Etats-Unis,  au  Canada,  en  Australie,  etc.] 

198.  Particularites  coutumieres  dans  la  constitution  de  la  propriete 
ou  de  son  exploitation.  —  (Bail  a  comptant  ;  —  droit  de  marche  ;  — ■ 
domaine  congeable  ;  —  marche  de  terre  ;  —  emphytheose ;  —  colonic  per- 
peluelle  de  la  campagne  romaine,  etc.) 

Oomaine  feodal  ;  propriete  assujettie.  {Rentgiiter  en  Allemagne ;  —  Tenant 
right  en  Irlande.) 

Partages  periodiques.  [Mir  russe  ;  Dessa  de  Java  ;  Cominunaides  de 
lTnde,  etc.) 

(A  suivre.) 


(1)  Le  numerotage  des  paragraphes  se  poursuivant  sans  interruption  du  premier  au 
dernier  questionnaire,  chacun  d'eux  se  trouve  ainsi  deflni  par  son  numero  matricule, 
de  sorte  qu'en  tete  de  la  reponse,  il  suffira  d'inscrire  ce  numero  sans  avoir  a  repro- 
duire  ni  le  litre  du  paragraphe  ni  celui  de  la  section. 

(2)  Ces  reponses  seront  preeisees  par  le  budget  de  la  famille  ouvriere.  (Voir  ci-aprt-s, 
§§  218  a  222.) 
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S0CIE7ES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  23  Janvier  1888. 

Physique.  —  Sur  la  Vitesse  de  propagation  du 
son  produit  par  les  amies  a  feu.  Memoirc  de  M. 
Journee,  presente  par  M.  Sarrau. 

La  methode  employee  generalement  pour  deter- 
miner la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  Fair, 
consiste  a  se  placer  a  une  distance  determine*  d'une 
anne  a  feu  et  a  mesurer  l'intervalle  de  temps  qui 
separe  le  moment  auquel  l'observateur  voit  la  flam- 
me,  et.  celui  auquel  il  percoit  le  bruit  produil  par 
la  detonation. 

A  la  suite  d'une  serie  d'experiences  executees  par 
le  departement  de  la  Guerre,  dans  le  tir  des  projec- 
tiles, on  a  remarque  que  la  vitesse  de  propagation 
du  son  determines  a  l'aide  de  cette  methode,  etait 
generalement  trouvee  bien  superieure  a  la  valeur 
admisc  pour  la  vitesse  du  son.  L'autcur,  dans  ce 
memoire,  determine  la  cause  et  les  lois  qui  regissent 
ces  variations. 

L 'analyse  des  differents  phenomenes  qui  se  pro- 
duisent  dans  les  experiences  du  genre  que  nous  ve- 
nons  de  rappeler  conduit  a  admettre  qu'un  projec- 
tile anime  d'une  vitesse  superieure  a  la  vitesse  du 
son  dans  l'air,  produit,  pendant  son  trajet,  un  son 
continu  analogue  a  la  detonation  de  la  poudre,  d'ou 
resulte  l'erreur  qui  tend  constamment  a  trouver 
comme  vitesse  de  propagation  du  son  dans  Pair, 
des  chiffres  trop  considerables. 

Chimie.  —  1°  Action  de  I'acide  vanadique  sur 
les  fluorures  alcalins.  —  Note  de  M.  A.  Ditte,  pre- 
sentee par  M.  Debray. 

M.  A.  Ditte,  dont  nous  avons  eu  plusieurs  fois  a 
relater  a  cette  meme  place  les  interessants  travaux 
sur  I'acide  vanadique  et  les  vanailates,  presente  dans 
cette  seance  a  l'Acadeinie  des  Sciences  le  resultat 
de  ses  recherches  concernant  Taction  de  I'acide  va- 
nadique sur  les  fluorures  de  sodium  et  d'ammo- 
nium.  Cette  etude  fournit  l'explication  du  (ait  deja 
constate  par  l'autcur  de  cette  note,  qui  avait  remar- 
qtte  que  les  apatites  fluorees  rent'ermant  du  vanadium 
pouvaient  etre  obtenues  par  la  methode  generale,  en 
chauffant,  par  exemple,  un  melange  en  proportions 
convenables  d'acide  vanadique,  dc  chlorure  de  po- 
tassium et  d'un  fluorure;  mais  que,  dans  ce  cas,  le 
rendement  est  toujours  inferieur  a  celui  qu'indique- 
rait  la  reaction  exprimee  par  la  formule.  Comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'etude  presentee  dans 
cette  note  par  M.  Ditte  donne  l'explication  de  ce 
qui  se  passe  :  I'acide  vanadique  reagit  bien  sur  le 
fluorure  a  la  facon  babituelle  pour  donner  des  apa- 
tites ;  mais,  a  cote  de  cette  reaction,  il  s'en  passe 
une  autre  non  moins  importante;  I'acide  vanadique 
se  combine  aux  fluorures  pour  donner  des  combi- 
naisons  solubles  dans  l'eau,  comme  l'indiquent  les 
experiences  contenues  dans  cette  note.  11  s'etablit 
done,  conclut  l'auteur,  suivant  les  proportions  des 
matieres  mises  en  presence,  et  selon  la  temperature 
a  laquelle  l'operation  se  fait,  un  etat  particulier  dV;- 
quilibre  entre  les  deux  actions,  dont  l'une  donne 
une  apatite,  l'autre  des  combinaisons  d'acide  vana- 
dique avec  le  fluorure  considere;  cette  derniere  n'est 
jamais  nulle  :  elle  fait  disparaitre  une  certaine  quan- 
tity d'acide  vanadique  a  l'etat  de  combinaison  solu- 
ble, d'ou  s'explique  le  rendement  notablement  infe- 
rieur en  apatite. 

2°  Action  de  I'acide  chlorhydrique  sur  le  chlorure 
euivrique  :  chlorhydrate  de  chlorure  cuivrique.  — 
Note  de  M.  Eisgel,  presentee  par  M.  Friedel. 

3°  Note  sur  des  combinaisons  des  derives  me  tall  i- 
ques  des  phenols  avec  les  chlorures  mercureux  el 
cuivreux.  Note  de  M.  A.  Gabriel  Pouchet,  presen- 
tee par  M.  Friedel. 

4°  Sur  les  franceines.  Note  de  M.  C.  Istrati,  pre- 
sentee par  M.  Friedel. 

Pendant  l'etude  qu'il  a  entreprise  pour  obtenir 
des  derives  sulfoniques  de  la  benzine  plus  riches  en 
chlore  que  ceux  connus  jusqu'a  ce  jour,  M.  Istrati  a 
observe"  la  production  d'une  serie  de  corps  nouveaux 
tres  interessants,  poss6dant  presque  tous  des  pro- 
priety colorantes,  auxquels  il  a  donne  le  nom  de 
franceines. 

Dans  le  cours  de  cette  etude,  que  poursuit  encore 
1'auteur,  il  a  observe  les  faits  suivants  : 

Sous  l'influence  de  I'acide  sulfurique  concenti'6 
(D  =  1,84  a  24°  R)  a  chaud  (dans  un  appareil  de 
reflux,  et  la  temperature  ne  d6passant  jamais  celle 
du  point  d'6bullition  du  corps  employe),  il  se  forme 
toujours,  outre  une  certaine  quantity  d'eau,  du  bioxy- 


de  de  soufre,  de  I'acide  chlorhydrique,  ce  dernier 
dans  le  cas  ou  le  corps  est  colore. 

Dans  cette  note,  M.  Istrati  signale  dix-huit  corps 
nouveaux ,  et  donne  les  proprietes  de  huit  d'entre 
eux. 

5°  Sur  le  dosage  des  bases  dans  les  flegmes  indus- 
triels.  Note  de  il.  L.  Lindet,  presentee  par  M.  Debray. 

M.  Ordonneau  a  conseille,  pour  reconnaitre  les 
bases  dans  les  flegmes,  de  distiller  l'alcool  qui  les 
renferme,  en  presence  de  quelques  gouttes  d'acide 
sulfurique,  d'evaporer  a  sec  et  de  chauffer  le  residu 
avec  un  peu  de  potasse.  Les  bases  se  degagent  et  lais- 
senl  percevoir  leur  odeur  caracteristique.  If.  Lindet 
a  songe  a  transformer  ces  bases  en  aminoniaque,  et 
d'appliquer  le  dosage  alcalimetrique  de  l'ammo- 
niaque  pour  determiner  la  quanlite  des  bases  conte- 
nues dans  un  alcool.  Pour  cela,  il  a  applique  le  pro- 
cede  imagine  par  M.  Kjeldahl  pour  le  dosage  de 
l'azote  dans  les  engrais,  en  operant  de  la  facon  sui- 
vante  : 

L'alcool  ou  le  flegme  (0,;i  50  ou  1  litre)  est  d'abord 
ramene  a  50°  Gay-Lussac  environ,  additionne  de 
20  grammes  d'acide  sulfurique,  agite  pendant  quelque 
temps,  et  distille  doucement  jusqu'a  ce  que  tout 
l'alcool  et  toute  l'eau  aient  disparu.  L'acide  sulfu- 
rique qui,  tout  d'abord,  charbonne  les  matieres  que 
la  distillation  n'a  pas  enlevees,  puis  les  brule  en  de- 
gageant  de  I'acide  sulfureux,  ne  tarde  pas  a  s'eclair- 
cir.  On  ajoute  alors  0;r  5  de  mercure  et  Ton  continue 
pendant  une  heure  ou  deux  a  chauffer  le  liquide  un 
peu  au-dessous  de  son  point  d'ebullition.  II  ne  reste 
plus  alors  qu'a  traiter  la  liqueur  par  l'eau,  a  la  ver- 
ser  dans  le  ballon  de  l'appareil  de  M.  Schkesing,  a 
l'additionncr  de  sulf'ure  de  potassium  et  de  potasse 
caustique  pour  cliasser  rammoniaque ,  que  Ton  re- 
cueille  dans  une  liqueur  titree  d'acide  sulfurique. 

La  methode  est  d'une  grande  sensibilite,  elle  per- 
met  aisement  de  doser  dans  un  flegme  '/ioooooo  de 
base,  ce  que  l'auteur  a  pu  determiner  a  l'aide  d'es- 
sais  synlhetiqucs  tres  exacts. 

M.  Lindet  termine  cette  interessante  note  par  le 
resume  de  dosages  qu'il  a  faits  sur  une  serie  de  pro- 
duits  alcooliques  livr^s  a  la  consommation. 

6'  Sur  la  fermentation  alcoolique  du  galactose. 
Note  de  M.  Em.  Bocrquelot,  presentee  par  M.  Ber- 
thelot. 

Les  differentes  recherches  faites  par  les  chimistes 
sur  la  fermentation  du  galactose,  ont  donne  des  re- 
sultat s  tels  que  les  opinions  emises  ont  ete  assez  di- 
vergentes  pour  que,  d'apres  les  uns,  le  galactose  soit 
considere  comme  eprouvant  la  fermentation  alcoo- 
lique en  presence  de  la  levure  de  biere,  et  d'apres 
les  autres,  au  contraire,  cette  fermentation  n'aurait 
pas  lieu.  M.  Bourquelot,  reprenant  ces  recherches, 
presente  a  1'Academie  toute  une  serie  d'essais  qu'il  a 
faits  en  poursuivant  ses  etudes.  II  resulte  de  ses  tra- 
vaux, que  l'auteur  se  croit  autorise  a  conclure  que  le 
galactose  pur  ne  fermente  pas  en  presence  de  la  le- 
vure de  biere  de  15°  a  16°,  mais  qu'il  subit  la  fer- 
mentation alcooli(|ue  lorsqu'il  se  trouve  additionne  de 
glucose,  de  16vulose  ou  de  maltose. 

7°  Sur  I'acide  gahutose-carbonique.  Note  de  M.  Ma- 
quenne,  presentee  par  M.  Deherain. 

Viticulture.  —  Nouvelles  experiences  relatives 
a  la  disinfection  antiphylloxerique  des  plants  de 
vigne.  Note  de  M.  G.-F.  Bisset,  presentee  parM.Ran- 
vier. 

M.  Bisset  fait  connaitre  a  l'Acadeinie  le  resultat  de 
ses  experiences  faites  pendant  1'annee  1887,  sur  les 
plantations  en  grande  culture  avec  des  boutures  de 
vigne  ayant  subi  la  desinfection  antiphylloxerique,  a 
l'aide  du  melange  preconise  par  M.  Balbiani. 

Dans  un  premier  lot  de  1  500  boutures,  les  unes 
ont  ete  trempees  dans  le  melange  et  plantees  de 
suite  ;  les  autres  ont  ete  trempees,  puis  mises  en  stra- 
tification. Parmi  ces  dernieres,  quelques-unes  sont 
restees  immergees  dans  l'eau  pendant  huit  jours  avant 
la  plantation,  pour  les  debarrasser  du  badigeonnage, 
et  les  autres  ont  recu  une  incision  laterale  dans  la 
partie  destinee  a  etre  mise  en  terre,  de  maniere  a 
mettre  simplement  le  bois a  nu.  Partout  l'6checaet6 
le  meme,  et  l'operation  n'a  produit  que  15  a  20  % 
de  reussite. 

D'autre  part,  a  la  taille,  l'auteur  a  fait  laisser,  dans 
plusieurs  vignes,  sur  les  ceps,  un  certain  nombre  de 
sarments  destines  a  fournir  les  boutures  devant  etre 
plantees  dans  les  champs  d'experiences.  Au  moment 
du  badigeonnage,  fait  en  decembre,  ces  sarments  ont 
et6  badigeonnes  sur  souche,  en  meme  temps  que  les 
grosses  branches  et  le  tronc  des  ceps.  lis  ont  6t6  de- 
taches en  fevrier  :  ils  sont  done  restes  environ  qua- 
rante-cinq  jours  sur  souche;  ils  n'avaient  encore 
perdu  qu'une  petite  quantity  de  leur  badigeon.  Ces 


boutures  ont  ete  mises  en  stratification  et  n'ont  ete 
plantees  qu'en  avril. 

M.  B  isset  a  plante  3  000  de  ces  boutures  badi- 
geonnees par  souche  dans  vingt-deux  lignes,  a  0°  20 
les  unes  des  autres,  comme  celles  du  premier  lot ; 
entre  ces  vingt-deux  lignes,  il  a  intercale  onze  lignes 
de  boutures  ordinaires  non  badigeonnees  et  non 
trempees  dans  le  melange,  au  nombre  de  1  500  envi- 
ron, et  destinees  a  servir  de  temoins. 

Boutures -temoins  et  boutures  badigeonnees  sur 
souche  ont  presente  une  reussite  identique  :  environ 
90  "/<>  de  reprise.  Mais  les  pousses  sur  boutures  ba- 
digeonnees ont  etc  plus  vigoureuses  :  elles  ont  atteinl 
0m  50  a  0"'  60. 

L'auteur  de  ces  essais  se  croit  done  en  droit  de 
conclure  :  1°  que  la  bouture  trempee  dans  le  melange 
Balbiani  ne  peut  etre  employee  dans  la  pratique  ; 
2°  que  la  bouture  badigeonnee  sur  souche,  dans  les 
conditions  indiquees  plus  haut,  n'exige  aucun  surcroit 
de  preparation  ni  de  frais,  et  se  comporte  aussi  bien 
que  la  bouture  ordinaire. 

Le  badigeonnage  sur  souche  peut  done  etre  em- 
ploye pour  la  desinfection  des  boutures  destinees  a 
etre  plantees. 

Mathematiques.  —  4°  Probability  du  tir  a  la 
ciblc.  par  H.  J.  Bertrand  : 

2°  Sur  quelques  notions,  principes  et  formules  qui 
inter vien  ■tent  dans  plusieurs  questions  concernant  les 
courbes  et  les  surfaces  algebriques.  par  M.  de  -Ion- 
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3°  Sur  la  durce  du  jeu.  Note  de  ML  E.  Boi'che  '. 

i"  Sur  un  probleinv  du  calcul  des  probability . 
Note  de  M.  Vover  ; 

5°  Sur  les  lignes  de  courbure  des  cyclides.  Note  de 
M.  G.  Humbert,  presentee  par  M.  Darboux; 

6'°  Sur  I'applicalion  des  substitutions  quadratiqves 
cremonienes  a  I'integration  de  V equation  differen- 
lielle  du  premier  ordre.  Note  ML  Leon  Autonne  ; 

7°  ftesolution  electrique  des  equations  algebriques. 
Note  de  M.  Felix  Lucas,  presentee  par  M.  Jordan. 

Astronomie.  —  Sur  les  distances  moyennes 
des  planetes  au  soleil.  Note  de  M.  Roger. 

G.  Petit, 
Ingenieur  civil. 
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1888.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Nous  avons  deja  eu  plusieurs  fois  a  signaler  les 
oeuvres  techniques  de  M.  R.  van  Wetter,  le  savant 
lieutenant  d'artillerie  de  l'armee  beige.  M.  van  Wetter 
est  de  ceux  que  Ton  trouve  toujours  a  l'avant-garde 
du  progres  scientifique,  avec  une  clarte"  de  style,  une 
justesse  d'apprecialion  et  une  surete  de  methode 
absolument  remarquables.  Son  traite  de  telegraphic 
optique  appliqu6e  aux  arts  militaires  est  universelle- 
ment  repute;  son  petit  livre  sur  l'eclairage  public 
par  l'electricite  est  un  des  meilleurs  resumes  que 
nous  connaissions  de  cette  importante  question. 

Aujourd'hui,  M.  van  Wetter,  tente  par  toutes  les 
applications  interessantes  qui  se  font  de  l'electricite, 
elargit  son  cadre  sous  une  forme  toujours  precise  et 
resumee.  Prenant  pour  titre,  les  Applications  de  la 
lumiere  electrique.  il  examine  successivement,  au 
point  de  vue  de  l'eclairage  electrique,  les  phares,  les 
navires,  les  chemins  de  fer,  les  travaux  sous-ma- 
rins,  etc...  Le  grand  merite  est  d'avoir  pu  condenser 
tant  de  notions  nouvelles  en  quelques  250  pages  qui 
attestent  la  lecture  et  l'etude,  sans  compilation,  d'une 
veritable  bibliotheque. 

L'auteur  a  ecrit  ce  livre,  suivant  son  habitude,  en 
excellent  francais,  parfaitement  lisible  et  interessant 
d'un  bout  a  l'autre.  Ennemi  de  la  phraseologie.  il 
court  droit  au  but  dans  chacun  de  ses  chapitres,  con- 
dense les  faits  certains  dont  la  conclusion  se  tire  d'elle- 
meme  et  passe  au  chapitre  suivant.  Cette  utile  facon 
de  traiter  les  choses  scientifiques  n'est  pas  chez 
M.  van  Wetter  une  question  de  parti-pris  :  e'est  urn- 
afl'aire  de  temperament  et  d'originalite  dont  il  est 
tres  maitre  et  qui  lui  fait  grand  honneur,  ainsiqu'au 
corps  auquel  il  appartient. 

Les  Ingenieurs,  les  officiers  et  les  amis  de  la 
science  liront  ce  livre  avec  interet,  utilite  et  plaisir. 
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Boston.  Usine  elevatoire  de  Old-Harbor-Point. 


HYGIENE 


TRAVAUX  D'ASSAINISSEMENT  DE  BOSTON  (ETATS-UNIS) 

(Fini.  —  Planche  XIX.) 

V.  Usine  elevatoire.  —  Comme  nous  l'avons  dit  pr^cedemment, 
l'usine  elevatoire  est  situe'e  a  l'endroit  appele  Old-Harbor  Point,  sur 
la  rive  ouest  de  la  baie  de  Dorchester,  a  environ  1  kilometre  et  demi 
des  habitations.  La,  les  eaux  sont  prises  dans  le  collecteur  general, 
^levees  par  des  pompes  a  une  hauteur  moyenne  d'environ  10  metres, 
puis  deversees  dans  un  emissaire  par  lequel  elles  se  rendent  au  reser- 


ou  qui  sont  tenus  en  suspension,  tels  que  papiers,  chiffons,  bois,  de- 
bris vegetaux,  etc. 

Le  batiment  des  grilles  epuratoires  (fig.  2,  pi.  XIX),  situe"  a  36 
metres  en  amont  de  l'usine  proprement  dite,  mesure  9ra  75  sur  9m  62 
dans  ceuvre,  et  ses  murs  de  fondation,  qui  ont  de  lm22  a  lm52  d'^pais- 
seur,  reposent  sur  une  plate-forme  en  bois  etablie  a  10m  64  au-dessous 
du  sol  et  formee  de  pieces  de  bois  de  0m  25  d'equarrissage. 

L'orifice  du  collecteur  general,  a  l'entree  du  batiment,  est  legerement 
e^vase;  il  est  forme  de  voussoirs  en  granit,  et  son  seuil  est  a  4m  28  au- 
dessous  du  niveau  de  la  basse  maree.  En  entrant  dans  ce  batiment,  le 
collecteur  general  se  divise  en  deux  branches  ou  galeries,  se"pare"es 
l'une  de  l'autre  par  un  mur  longitudinal  situe  au  milieu  du  batiment. 


Eig.  r.  —  Usine  elevatoiie  des  eaux  d'egout  de  Boston.  BM&ieui  du  batiment  des  machines,  cute  des  pompes  de  reserve. 


voir  de  Moon-Island,  a  4  kilometres  au  nord-est  de  l'usine.  C'est  dans 
ce  reservoir  que  les  eaux  attendent  le  point  favorable  de  la  maree  bais- 
sante  pour  etre  rejetees  a  la  mer. 

La  partie  actuellement  construite  de  l'usine  elevatoire  se  compose 
(fig.  1,  pi.  XIX)  d'un  corps  central,  oil  sont  installed  les  generateurs, 
et  de  deux  ailes  :  l'une  au  nord-est,  ou  sont  les  machines,  l'autre  au 
sud-ouest,  qui  sert  de  hangar  au  charbon.  Les  diverses  parties  de  l'u- 
sine ont  6t6  disposees  de  maniere  a  permettre  les  agrandissements  ou 
extensions  que  pourrait  exiger,  par  la  suite,  le  service  des  egouts. 

Bailment  des  grilles  epuratoires.  —  Avant  d'atteindre  les  pompes  de 
l'usine,  les  eaux  passent  par  le  batiment  des  grilles  epuratoires,  oil 
sont  intercepted  les  corps  un  peu  volumineux  qui  flottent  a  la  surface 

(t)  Voir  leGenie  Civil,  tome  XII.,  n»  14,  p.  209;  "   13,  p.  223,  et  n»  1 7,  p,  207. 


Deux  murs  transversaux  forment,  avec  le  mur  longitudinal  dont  nous 
venons  de  parler,  quatre  compartiments  dans  lesquels  sont  logees 
les  grilles  epuratoires. 

Chacune  des  deux  branches  du  collecteur  est  munie  d'une  vanne  en 
fonte  de  2m  13  sur  lm  98,  plac6e  du  cote  d'amont  du  premier  mur 
transversal;  les  eaux  peuvent  done  se  rendre  a  l'usine,  soit  par  deux 
branches  a  la  fois,  ce  qui  a  lieu  en  temps  ordinaire,  soit  par  une  seule, 
dans  le  cas  de  reparation  ou  de  nettoyage  des  grilles  de  l'une  des 
branches.  Ces  vannes  sortt  manceuvrables  du  rez-de-chausseV  du  bati- 
ment, et  elles  sont  actionn^es  par  une  petite  machine  hydraulique, 
alimenlde  elle-m^me  par  un  branchement  de  la  distribution  d'eau  de 
la  ville. 

Les  grilles  epuratoires  (fig.  1  bis,  pi.  XIX)  se  composent  de  sortes 
de  cages  ou  boites  a  fond  vertical  ouvertes  du  cote  de  l'amont.  Elles 
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ont  2m34  de  hauteur,  2m2S  de  largeur  et  im02  de  profondeur.  Sus- 
pendues  verticalement  au  moyen  de  chaines  de  Gall,  en  aval  des  ou- 
vertures  pratiques  dans  les  murs  transversaux  (fig.  2,  pi.  XIX),  elles 
presenter) t  au  courant  leur  cote  ouvert,  de  maniere  que  les  corps  in- 
tercepted se  deposent  sur  la  paroi  inferieure.  Cette  derniere  est  ibrmee 
d'une  plaque  de  toletrouee,  tandisque  les  parois  verticales  se  composent 
de  barres  de  fer  de  19  millimetres  de  diametre  avec  interstices  de  25 
millimetres.  Les  aretes  des  cages  sont  formees  par  des  cornieres  soli- 
dement  entretoisees  au  milieu  de  la  hauteur  des  parois  verticales,  et 
assemblies  au  coin  par  des  goussets. 

Les  grilles  sont  reunies,  en  haut  et  en  bas,  a  des  poutrelles  trans- 
versales  en  fer,  dont  les  extremites  penetrent  et  se  meuvent  dans  des 
games  verticales  pratiquees  dans  les  murs  et  garnies  de  fer,  qui  ser- 
vent  de  guides  aux  mouvement*  d'ascension  et  de  descente  des  grilles. 
Celles-ci  sont  equilibr(5es  en  parliepar  des  contrepoids,  et  manoeuvrees 
par  de  petites  machines  a  vapour. 

Primitivement.  les  matieros  recneillies  par  les  grilles  etaient  enter- 
rees  dans  le  voisinage  de  l'usine;  maintenant,  pour  eviter  l'encombre- 
ment,  on  en  extrait  Feau  au  moyen  d'une  petite  presse  hydraulique 
installee  en  face  des  grilles,  puis  on  les  Iransporte  a  l'usine,  oil  elles 
sont  bruises  sous  les  generateurs. 

Usine  eleuatoire  proprement  dite,  aile  des  machines.  —  A  leur  sortie 
du  batiment  des  grilles  epuratoires,  les  deux  branches  du  collecteur 


Fig.  2.  —  I'sinc  elcvaloire  de  Old-Hart 


general,  d'un  diametre  de  2m  75,  se  rendent  en  divergeant  a  L'usine 
elevatoire,  oil  elles  debouchenl  respecfcivement  dans  chacune  des  ga- 
leries  d'amenee  qui  regnent  le  long  des  pans  longitudinaux  de  l'aile 
des  machines;  ces  galeries  sont  mises  en  communication  par  des  ci- 
leries transversales,  dans  lesquelles  descendent  les  tuyaux  d'aspira- 
tion  des  pompes. 

Les  murs  de  fondation  de  l'aile  des  machines  ont  une  longueur 
developpe\e  d'environ  107  metres,  nne  hauteur  de  11'"  50  et  une  epais- 
seur  de  2|]175  a  la  base;  ils  sont  construits  en  granit,  et  reposenl  sur 
une  plate-forme  en  bois  deOm61  d'epaisseur,  qui  s'&end  d'ailleurs 
sur  toute  la  superficie  occUfpee  par  le  batiment. 

Les  murs  des  galeries  d'aspiration  des  pompes,  ainsi  que  les  fonda- 
tions  des  machines,  sont  en  magonnerie  de  briques,  sauf  les  seuils,  les 
voutes  et  les  piedroits  des  ouvertures,  les  parpaings  et  les  couronne- 
ments,  qui  sont  en  granit  laillr. 

Huit  vannes  en  fonte,  ayant  chacune  lm46  de  largeur  sur  lm91 
de  hauteur  (fig.  3,  pi.  XIX),  servent  a  etablir  ou  a  fermer  la  com- 
munication entre  les  galeries  d'amen6e  et  les  galeries  d'aspiration  des 
pompes;  elles  sont  manoeuvrees  au  moyen  d'engrenages  actionnfe 
par  deux  petites  machines  a  vapeur.  Une  neuvieme  vanne,  de  lm  22 
sur  lm  22,  sert  a  admettre  dans  les  galeries,  l'eau  de  mer  amenee  par 
un  aqueduc  special  en  maconnerie,  dont  la  prise  se  fait  dans  le  mur 
de  quai  du  bassin  attenant  a  l'usine  (fig.  1,  pi.  XIX). 

L'eau  amende  par  cet  aqueduc,  dont  le  radier  est  a  lm  83  en  contre- 
bas  du  niveau  des  basses  marees,  est  employee  comme  r6frigerant  aux 
condenseurs  des  machines;  en  outre,  les  grandes  dimensions  donnees 
a  cet  aqueduc  permettent  qu'il  debite,  a  un  moment  donne,  un  vo- 
lume considerable  d'eau  limpide,  que  Ton  utilise  pour  le  curage  des 
galeries  et  meme  de  l'eniissairc. 

Machines  elevatoires.  —  Les  machines  elevatoires,  au  nombre  de 
quatre,  comprennent  deux  machines  du  service  normal  ou  regulier, 
qui  sont  constamment  en  marche,  et  deux  machines  de  reserve,  que 
Ton  utilise  en  cas  d'afflux  extraordinaire,  alors  que  les  premieres  ne 
peuvent  suffire  a  Clever  tout  le  volume  d'eau  debite  par  le  collecteur 
general. 

Machines  du  service  regulier.  —  Ces  machines  ont  ete  construites  a 


New-York,  aux  usines  du  Quintard  Iron  Works,  sur  les  plans  de 
M.  l'lngenieur  Leavitt,  et  ont  coute  environ  575000  francs. 

Les  machines  a  vapeur  motrices  sont  du  type  Compound  a  deux  cy- 
lindres  verticaux,  avec  rechauffeur  intermediaire.  Elles  sont  a  balan- 
cier  et  a  volant,  et  elles  actionnent  chacune  deux  pompes  a  pistons 
plongeuis  et  a  simple  effet.  Dans  chaque  machine,  le  diametre  du 
cylindre  a  haute  pression  est  de  0^648  et  celui  du  cylindre  a  basse 
pression  est  de  lm  32;  la  course  commune  est  de  2m  745. 

Les  axes  des  cylindres  correspondent  a  ceux  des  corps  de  pompe 
situes  verticalement  au-dessous. 

Chaque  piston  plongeur,  de  lm  22  de  diametre,  porte  deux  tiges 
espacees  d'environ  1  metre  d'axe  en  axe,  et  reunies  vers  le  haut  par 
une  traverse  au  milieu  de  laquelle  est  attached  la  tige  du  piston  mo- 
teur.  La  commande  se  fait  done  par  attelage  direct,  disposition  qui 
reduit  au  minimum  le  noinbre  des  organes  de  transmission,  et  par 
suite  les  resistances  passives. 

Un  peu  au-dessous  de  la  traverse  dont  nous  venons  de  parler 


Fig.  :i.  —  Coupe  verlkale  d'un  corps  de  p;.mpe  avec  son  plongeur 


entre  les  tiges  des  plongeurs,  est  une  seconde  traverse  dont  les  extre- 
mites se  meuvent  dans  des  glissieres  fixees  au  bati  de  la  machine,  et  sur 
laquelle  vient  s'atteler  la  bielle  qui  transmet  le  mouvement  au  balan- 
cier  (fig.  3,  pi.  XIX).  Celui-ci  a  2,n515  entre  son  axe  d'oscillation  et 
l'axe  du  boulon  d'arliculation  de  la  bielle  ;  il  actionne,  a  son  tour, 
par  l'intermediaire  d'une  bielle  unique  d'environ  4m  50  de  longueur 
et  d'une  manivelle  de  1 m  22  de  rayon,  le  volant  regulateur,  dont  le 
diametre  est  de  10m98  et  le  poids  d'environ  36  tonnes  et  demie. 

La  distribution  de  vapeur  s'opere  au  moyen  de  tiroirs  a  detente 
qui  glissent  horizon talement,  et  qui  sont  actionnis  par  des  cames 
caMes  sur  un  arbre  horizontal.  Celui-ci  est  place  sur  le  bati  de  la 
machine,  et  recoit  son  mouvement  de  l'arbre  du  volant  par  l'inter- 
mediaire de  roues  d'engrenage. 

La  vapeur  arrive  dans  le  haut  cylindre  a  une  pression  d'environ 
7  atmospheres  ;  apres  y  avoir  agi,  elle  se  rend  au  bas  cylindre  en 
passant  par  des  reservoirs  rechauffeurs  places  entre  les  cylindres.  Ces 
reservoirs  sont  en  fonte,  et  contiennent  chacun  750  tubes  de  16  mil- 
limetres de  diametre  et  de  0m84de  longueur,  remplis  de  vapeur 
seche.  En  circulant  ainsi  a  travers  tous  ces  tubes  pour  se  rendre  dans 
le  cylindre  a  basse  pression,  la  vapeur  d'ochappement  du  cylindre 
a  haute  pression  recouvre  une  partiede  l'energie  qu'elle  avait  perdue. 
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TRAVAUX  D'ASSAINISSEMENT  DE  BOSTON. 

Usine  elevatoire  de  Old  Harboi  Pouit 
Pi^.l.  Plan  general  de  l'Usme  elevatoire. 
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La  vapeur  passe  ensuite  dans  le  cylindre  a  basse  pression,  ou  Ton 
utilise  encore  sa  detente,  puis  se  rend  dans  le  condenseur. 

Dans  les  deux  cylindres,  la  detente  est  variable,  et  est  controlee 
par  un  regulateur  a  force  centrifuge. 

Le  debit  nominal  d'une  de  ces  machines  estd'environ  113600  metres 
cubes  par  jour,  soit  79  000  litres  par  minute,  en  chiffres  ronds. 

Le  travail  utile  correspondant,  pour  une  hauteur  d'elevation  d'eau 
de  10  metres,  est  egal  a  : 

10  x  79  000       ._.  „  , 

— —  — —  =  l/o,5  chevaux. 

bO  x  75 

en  prenant  egale  a  1  la  densite  de  l'eau  d'egout. 

Les  pompes  sont  suspendues  a  de  fortes  pieces  en  fonte,  boulonnees 
vers  le  haut  aux  poutres  inferieures  du  bati  de  la  machine,  et  en  bas 
aux  colleretles  superieures  des  corps  depompe;  elles  sont  en  on  lie 
supportees,  vers  le  milieu  de  leur  hauteur,  chacune  par  deux  paires 
de  galets  qui  s'appuient  sur  un  chemin  de  roulement  forme  par  de 
fortes  poutres,  reposanta  leur  tour  sur  les  murs  separatifs  des  galeries 
d'aspiration.  Dans  le  cas  de  reparation  a  faire  aux  pompes,  celles-ci 
peuvent  etre  degagees  des  pieces  de  suspension  qui  les  maintiennent 
verticalement  au-dessous  des  pistons  moteurs,  etre  roulees  d'un  cote 
ou  de  l'autre  del'aile  des  machines,  et  enfin  retirees  des  galeries  d'as- 
piration, sans  qu'il  soit  necessaire  de  demonter  aucune  partie  de  la 
machine  motrice. 

Dans  chaque  machine,  l'eau  refoulee  par  1'une  des  pompes  passe  par 
la  chapelle  de  refoulement  de  l'autre,  de  sorte  que  les  eaux  des  deux 
sont  envoyees  dans  l'emissaire  par  une  conduite  commune. 

La  course  des  plongeurs  est  la  meme  que  celle  des  pistons  moteurs, 
soit  2m745,  et  la  capacite  engendree  par  une  course  complete  d'un 
/l  222\ 

plongeur  est  egale  a  %  I        \  x  2  x  2,745  =  6m34l8. 

La  figure  3  donne  une  coupe  verticale  d'un  corps  de  pompe  avec 
son  plongeur,  ce  dernier  eHant  au  bout 
de  sa  course  descendante.  Les  orifices 
d'aspiration  et  de  refoulement,  legere- 
ment  evases  du  cote  d'arrivee  de  l'eau. 
presentent  une  ouverture  rectangulaire 
de  0m345  (fig.  4).  Les  clapets  sont  for- 
mes chacun  d'une  plaque  de  caoutchouc 
de  deux  centimetres  d'epaisseur,  raidie 
du  c6te  de  l'exterieur  par  une  plaque 
de  tdle  de  meme  dimension  que  l'orifice ; 
ils  sont  fixes  au  corps  de  pompe  au 
moyen  de  boulons  a  vis,  et  battent  sur 
des  sieges  en  fonte  inclines  a  45°. 

Deux  experiences,  de  24  heures  de 
duree  chacune,  ont  etc"  faites  sur  l'une 
des  machines  dont  nous  venons  de  par- 
ler  ;  ces  experiences,  conduites  avec  le 
plus  grand  soin,  ont  prouv£  que  le 
travail  utile  effectue  est  de  376,5  tonne- 


metres  par  kilogramme  de  charbon  bride. 


Fic.  h.  —  Coupe  d'un  clapet. 


Machines  elevatoires  de  reserve. —  Ces  machines,  au  nombre  de  deux, 
ont  ete  construites  dans  les  usines  du  Hydraulic  Works  de  Brooklyn, 
et  ont  coute  chacune  225000  francs. 

Les  machines  motrices  sont  du  systeme  Compound,  type  Worthing- 
ton,  a  condensation  (fig.  5).  Chaque  machine  consiste  reellement  en 
deux  machines  Compound  couples,  et  chacune  de  ces  dernieres 
actionne  direetement  une  pompe  a  piston  plongeur  a  double  effet. 

Une  seule  de  ces  machines  elevatoires  peut  refouler,  en  24  heures, 
environ  H3  6001113  (25  millions  de  gallons)  d'eau  a  une  hauteur  de 
13m12,  travail  qui  exige  que  les  pistons  moteurs  accomplissent  pres  de 
•12  courses  completes  par  minute,  ce  qui  correspond  a  une  vitesse  de 
0m58S. 

La  vapeur  introduite  dans  les  hauts  cylindres,  a  une  tension  de  trois 
atmospheres  a  trois  et  demie,  y  agit  a  pleine  pression  durant  toute  la 
course  des  pistons.  Apres  avoir  passe  a  travers  des  reservoirs  rechauf- 
feurs,  la  vapeur  est  admise  dans  les  bas  cylindres,  ou  Ton  utilise  sa 
detente  durant  toute  la  contre-course  ;  de  la  enfin  elle  se  rend  au 
condenseur. 

Les  cylindres,  qui  sont  a  enveloppe  de  vapeur,  ont  respectivement 
0U1534  et  0m914  de  diametre.  La  course  commune  des  pistons  moteurs 
est  de  lm22. 

Chaque  machine  elevatoire,  nous  l'avons  dit,  actionne  une  paire  de 
pompes  a  double  effet,  chaque  corps  de  pompe  etant  divise  en  son 
milieu  par  une  cloison  transversale  percee  d'une  ouverture  circulaire 
a  travers  laquelle  le  plongeur  glisse  a  frottement  doux. 

Le  diametre  des  plongeurs  est  de  lm143,  et  leur  course  de  lm22. 

La  capacite  engendree  par  une  course  complete  d'un  plongeur  est 

(1  143-\ 
— \  X  2  X  1^22  =  2m3503. 

Les  clapets  des  pompes  de  ces  machines  sont  tout  a  fait  semblables 
a  ceux  que  nous  avons  decrits  plus  haut. 


L'ensemble  des  pompes  et  des  machines  motrices  occupe  relative' 
ment  peu  d'espace. 

Le  travail  nominal  que  ces  dernieres  peuvent  effectuer,  par  rapport 
a  la  quantite  de  combustible  depens6,est  6gal  tl  182,7  tonne-metres  par 
kilogramme  de  charbon. 

Machines  diverses.  —  Outre  les  machines  de  premier  ordre  que  nous 
venons  de  decrire,  1'installation  complete  de  l'usine  comprend  les  ma- 
chines suivantes :  1°  quatre  pelites  machines  de  levage  des  grilles 
epuratoires,  dont  nous  avons  deja  dit  un  mot;  2°  deux  machines 
affectees  au  service  des  vannes  entre  les  galeries  d'amen^e  et  les 
galeries  d'aspiration  des  pompes,  dans  l'aile  des  machines;  3°  deux 
jeux  ou  paires  de  pompes  a  vapeur  a  double  effet,  pour  l'alimentation 
des  generateurs ;  4°  deux  pompes  a  vapeur  a  double  effet,  fournissant 
l'eau  de  mer  aux  condenseurs  ;  5°  une  grande  pompe  a  vapeur,  pour 
la  vidange  des  galeries  de  l'aile  des  machines. 

Generateurs.  —  Toutes  les  machines  a  vapeur  de  l'usine  sontalimen- 
bies  par  quatre  generateurs  rnultitubulaires  horizontaux,  de  250 


Fia.  3.  —  Coupe  d  une  machine  motrice. 

chevaux  chacun,  grouped  deux  par  deux,  et  installes  dans  le  corps 
central  de  l'usine.  Ces  generateurs  ont  coute  chacun  environ  475U0 
francs,  lis  sont  entierement  en  acier  ayant  une  resistance  a  l'estension 
de  26  kilogr.  par  millimetre  carre  a  la  limite  d'elasticite,  et  de  42  kilogr. 
par  millimetre  carre,  avec  allongement  de  30  %,  a  la  rupture. 

La  longueur  totale  de  chaque  generateur  est  de  12m20;  l'enveloppe 
exterieure  est  formee  d'une  tole  de  H  millimetres  d'epaisseur,  et  les 
tubes,  au  nombre  de  132,  ont  4m57  de  longueur,  76  millimetres  de 
diametre  interieur  et  13  millimetres  d'epaisseur. 

Chaque  generateur  a  deux  boites  a  feu  de  l'"07  de  largeur,  lm52 
de  hauteur,  et  3m35  de  largeur;  les  deux  boites  debouchent  dans  une 
chambre  de  combustion  unique,  de  lm22  de  longueur. 

Au  sortir  des  generateurs,  la  fumee  passe  dans  des  chambres  oil  sont 
installed  des  appareils  destines  a  r^chauffer  l'eau  d'aliinentation.  Ces 
appareils  se  composent  chacun  de  80  tubes  en  cuivre,  de  61  millimetres 
de  diametre  et  de  4m57  de  longueur,  dans  lesquels  circule  l'eau  d'ali- 
mentation  avant  d'entrer  dans  les  generateurs;  ils  sont  installes  au 
niveau  du  sol  de  l'usine,  et  peuvent  ainsi  etre  facilement  retires  des 
chambres  ou  ils  sont  loges,  dans  le  cas  de  reparation  ou  de  nettoyage. 
De  ces  chambres,  la  fumee  se  rend  a  la  cheminee  par  des  conduits  en 
briques  etablis  au-dessous  du  sol  (fig.  1  pi.  XIX). 
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La  cheminee  de  l'usine,  haute  de  42'"  70,  a  an  dia  metre  interieur 
de  lm68. 

Hangar  au  charbon.—  L'aile  qui  sert  de  hangar  au  combustible,  et 
dans  laquelle  se  trouve  la  cheminee  (fig.  i,  pi.  XIX),  mesure  39m40 
de  longuear  sur  18m10  de  largeur  dans  oeuvre,  et  peut  contenir 
2500  tonnes  de  charbon.  Elle  est  divisee  transversalement  en  six  com- 
partments separes  par  des  cloisons  en  bois  de  0m15  d'epaisseur  et  de 
7  metres  de  hauteur.  Ces  cloisons  sont  formeesde  madders  de  51  mil- 
limetres d'epaisseur,  empiles  sur  le  plat  et  chevilles  ;  ce  genre  de  cons- 
truction est  analogue  a  celui  qui  est  employe"  aux  Etats-Unis  pour  les 
elevateurs  a  grains.  Le  plancher  est  forme  d'une  aire  en  beton  de  ci- 
ment  de  Portland.  Un  long  couloir,  et  une  voie  ferree  etablie  au  milieu 
de  ce  dernier,  regnent  en  avant  des  compartiments  au  charbon,  et  des 
voies  placets  au  milieu  de  ces  compartiments  viennent  se  raccorder  a 
celle  du  couloir,  de  m6me  qu'uue  voie  Etablie  dans  le  corps  central, 
en  face  des  generateurs ;  rhaque  intersection  de  voies  est  munie  d'une 
plaque  tournante.  Ces  voies  servenl  au  transport  du  charbon  dans  des 
wagonnets  en  fer,  du  hangar  aux  generateurs. 

Moyens  d'acces,  quais,  bassin,  chauffage  de  l'usine,  etc.  —  Pour  rendre 
Old-Harbor-Point  d'un  acres  facile  aux  barques  et  aux  navires  qui 
amcnent  le  combustible,  un  vaste  bassin  a  ete  cree"  aupres  de  l'usine, 
et  un  chenal  de  800  metres  de  longueur  a  ete  drague  depuis  ce  bassin 
jusqu'au  chenal  principal  de  Dorchester  Bay. 

Les  murs  de  quai  du  bassin  (fig.  1,  pi.  XIX),  ont  un  developperaenl 
de  116  metres,  et  un  wharf  de  83  metres  de  longueur  regne  en  avant 
d'un  de  ces  murs. 

Pour  faciliter  le  transport  du  charbon  des  navires  a  l'usine,  une 
passerelle,  etablie  a  8m25  au-dessus  du  sol  sur  des  chevalets  en  bois, 
relie  le  quai  et  le  hangar  au  combustible  ;  cette  passerelle  se  prolonge 
au-dessus  des  cloisons  separatives  des  compartimenls,  a  l'interieur  du 
hangar. 

L'usine  est  rhaullee  par  des  tuyaux  a  circulation  de  vapour  etest 
eclairee  au  gaz  de  gazoline,  que  Ton  fabrique  sur  place. 

C.-E.  Galvin, 

Ingenitnr  civil  ii  Quebec  (Canada  '. 
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MURS  DE  RETENUE  DES  GRANDS  RESERVOIRS 
Essai  analytique  sur  la  determination  theorique  de  leurs 
profils  et  procedes  rapides  pour  l'etude 
des  avant-projets. 

Applications.  Avant-projet  d'un  mur  de  relenue  de  hauleur  moxjcnne  : 
30  metres,  —  Cette  hauteur  de  30  metres  ne  depassera  pas  en  general 
la  hauteur  limite  H  de  resistance  des  materiaux.  Nous  avons  done  a 
nous  reporter  simplement  a  la  figure  -2(1. 

Le  cube  des  materiaux  sera  d'autant  plus  petit  que  li  s  materiaux 
seront  plus  lourds.  Nous  pouvons  d'ailleurs,  sans  grande  erreur,  baser 
un  premier  apenju  sur  le  type  theorique  triangulaire.  Le  cube  des 

materiaux  sera  ainsi    ^A   X  30  etle  prix  du  metre  courant  sen  de- 

duira  aisement,  d'apres  le  prix  de  chaque  nature  de  maconnerie. 

Supposons  que  nous  ayons  a  choisir  entre  les  trois  natures  de  ma- 
conneries  suivantes,  hourdees  en  mortier  de  chaux  hydraulique  du 
theil  : 


Nature 
des 
maconneries 

3 

S3 

f  "|  - 
p  ,~  5 

E 

E  .v 
yt  5 

E  3 

1  i 

c  « 1 5 1  ^ 

5  a  > 

if  ,fii 

Section 
du 
mur 

3 

c 

Prix  Aw 
metre  courant 
de  mur 

Moellon  ealeaire  dur . 
Moellons  de  granit.  . 

kil. 

1 .667 
2.000 
2.300 

kil.  parc.c. 
5,0 
0,0 
6,9 

0,7746 
0,7071 
0,0394 

m.  earres 
348,6 
318,2 
296,7 

fr. 

2JJ 
24 
22 

fr. 

8.713 
7.637 
6.327 

L'avantage  du  prix  comme  de  la  section  est  done  au  granit  que  Ton 
trouve  en  general  a  pied  d'eeuvre. 

L'epaisseur  au  sommet  doit  etre  fixtje  d'apres  les  conditions  clima- 
ted ques  locales  et  d'apres  l'importance  des  vagues  et  des  glaces  a  Tac- 
tion desquelles  le  mur  doit  resister.  Admettons  4  metres. 

Si  nous  nous  reportons  a  la  figure  26,  en  faisant  a  —  4  metres, 
le  profil  sera  a  l'eehelle  de  2  millimetres  pour  metre  et  le  trace  sera 
intermediaire  entre  ceux  qui  correspondent  a  2  000  kilogr.  et  a  2500 
kilogr.  Pour  m  —  2  300,  on  a  :  /.  —  0,435. 

(I)  voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  13,  p.  106  ;  n°  u,  p.  212,  et  11°  17,  p.  239 


Nous  pouvons  d'ailleurs  ebaucherrapidement  un  trace  direct  (fig.  27). 
Le  deplacement  vers  l'amont  du  profil  triangulaire  theorique  est : 


Equation,  dt  I  huptrklt  x  '  . 
Jedion.  du.  mur  3oi"n 


9°!.    .../»«/  ^730*555  3  «s 

Fig.  27. 


7?>h»tt  rY* 
77%!Z  . " " 93 


a  =  (0,18!)  -r  0,04  X  0,433)  4,00  =  0,826 

ce  qui  permet  de  tracer  les  asymptotes. 

On  a  d'ailleurs,  pour  z  =  30  /iz  -  0,6594  X  30  =  19">  78  et,  par 
rapport  a  l'epaisseur  au  sommet  de  4  metres,  prise  pour  unite  : 

\/lz      19.78       .  ntu 

—        =  — ; —  =  4,94o. 

a  4 

Le  tableau  graphique  de  la  figure  26  donne  par  interpolation  : 

v'  =  0,131  a  —  0,131  X  4  metres  =  0'»524 

y  Tz  —  (vt  —  v')  =  0,287  a  =  0.287  x  4  metres  =  1U1 148 

La  courbe  aval  est  done  a  1 ,148  —  0,826  =  0m  322  de  son  asymptote 
a  la  base  du  mur. 

L'ordonnee  v  de  la  courbe  amont  estde  0'"524;  noussubstituerons  a 
La  courbe  un  fruit  uniforme  de  '/so  ou  ^e  deux  centimetres  par  metre, 
ce  qui  donnera  un  fruit  total  de  0.60  au  lieu  de  0.524  sur  les  30 
metres  de  hauteur. 

Quant  au  profil  aval,  nous  marquerons  simplement,  d'apres  le  profil 
type,  le  point  intermddiaire  B  ou  les  courbes  de  pression  commencent 
a  se  mainlenir  au  1  /3  de  l'epaisseur,  et  nous  adopterons  comme  profil 
aval  une  hyperbole  passant  par  les  trois  points  A,B,C,  les  foyers  etaut 
sur  l'horizontale  du  sommet.  Cette  courbe  se  confond  sensiblement 
avec  le  profil  theorique;  elle  se  construira  plus  aisement  et  presentera 
une  regularity  satisl'aisant  Tceil. 
II  ne  restera  plus  qua  tracer  le  courennement  d'apres  les  conditions 
locales  et  a  proceder  au  trace  des  courbes  de  pres- 
sion definitives  d'apres  les  proce'des  graphiques  de 
la  graphostatique. 

Le  calcul  de  l'ensemble  du  mur  (')  montre  d'ail- 
leurs que  les  courbes  de  pressions  definitives  ren- 
contrent  la  base  a  3U,28  et  3m05  du  milieu,  tandis 
que  le  tiers  central  comprend  une  zone  de  3m21  de 
part  et  d'autre.  La  pression  maxima  au  parement, 
tant  a  l'amont  qu'a  l'aval,  ne  depasse  pas  7k  3,  ce 
qui  est  tres  admissible  avec  des  materiaux  de  granit. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  les  exemples  de  cette 
nature ;  ce  n'est  plus  la  de  la  theorie,  mais  bien  de  la  pratique,  et 
l'on  pourrail  6videmmeiif  passer  autrement  du  type  theorique  abstrail 
au  Upe  d'execution.  Nous  ferons  simplement  observer  que  la  theorie  a 

(l)  Nous  nous  sommesservi  pour  ce  calcul  des  formules  suivantes,  qui  donnent  la 
surface  etle  moment,  par  rapport  a  l'axe,  de  l'aire  oAMN  (fig-  28)  : 

Surface  oAJIN  =  ^j  \l  B-  -f  <j-  -  Log.  nep-  \  B-  ±  U-  +  >J  j 

A-y  (     .      !/2  \      ^-  I 
Moment  par  rapport  aOj  =  — - —  11  +  ~z~^T ) 

x1  y2 

L'equation  de  1  'hyperbole  elanl   —  —  1. 


Fig.  28. 
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permis  de  resserrer  entre  des  limites  tres  restreintes  le  champ  des 
corrections  admissibles  et  que  son  role  est  ainsi  entierement  rempli. 

Grand  mur  de  70  metres  de  hauteur.  —  La  maconnerie  des  murs 
de  reservoirs  est  a  joints  completement  irr^guliers,  et  des  lors  il  parait 
prudent  de  limiter  la  pression  a  celle  que  peuvent  supporter  les  mor- 
tiers.  Supposons  une  limite  de  8  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Si  Ton  doit  choisir  entre  les  trois  natures  de  materiaux  considerees 

n 

a  l'exemple  precedent,  la  hauteur  limite  U  =  vane  et  1  on  peut 
etablir  le  tableau  suivant  : 


Nature 
des 
maQonneries 

Poids 
du  metre  cube 

Hauteur  limite 
pour  8  k.  par  c.  c. 

1  II 
s  ^ 

11  = 

II 

o 

u 

U 

5  => 
s  = 

o 

1  11 

■si  a 

Prix  du 
metre  cube 

a 

at 

3  S  >- 

III 

fcH    QJ  fl, 

a.  — ^3 

i 

kil. 

m. 

m. 

fr. 

fr. 

1 .667 

48  » 

0,7746 

1 ,4583 

2,293 

2.046 

25 

51 .150 

Moellon  calcaire  dur  . 

2.000 

-'.0  » 

0,7071 

1 ,7500 

3,565 

2.037 

24 

48.888 

Moellons  de  grasit.  . 

•2.300 

34,78 

0,6594 

2,0126 

5,142 

2.051 

22 

45.122 

Les  sections  different  tres  peu  entre  dies  et  l'avantage,  tres  leger 
d'ailleurs,  serait  au  moellon  calcaire  pesant  2000  kilogr.  le  metre  cube ; 
mais,  au  point  de  vue  du  prix,  le  moellon  de  granit  l'emporte  notable- 


Fig.  29. 

ment,  et  c'est  encore  a  cette  nature  de  maconnerie  que  nous  aurons 
recours  (fig.  29). 

Le  trace  ne  presente  aucune  difficulte  pratique.  Nous  etablissons  d'abord 
le  profil  theorique  primitif  a  epaisseur  nulle  au  sommet  en  calculant,  a 
l'aide  du  tableau  donne"  plus  haut,  les  abscisses  et  tangentes  des 
courbes  amont  et  aval.  Nous  avons  ensuite  a  deplacer  higerement  vers 
l'aval  lapartie  triangulaire  superieure.  Soit  5  metres  l'epaisseur  au  som- 
met, le  deplacement  est  de  :  (0,189  -+-  0,04  x  0,433)  5m00  =  lm03. 

Nous  n'avons  plus  qu'a  modifier  comme  pr^cedemment  le  profil  de 
la  partie  superieure  : 


34m  78  X  0,6594 


=  4,59 


22,94 


a  5m00 

On  trouve  a  l'aide  de  la  petite  table  graphique  (fig.  30)  : 

A  Famont,         if  =  0,116a  =  0m58  ; 

A  Paval,       \/\z       («'  —  if)  =  0,28'8a  =  lm44. 

La  courbe  aval  est  done  dislante  de  son  asymptote  de  lm44  —  lm03 
=  0m  41. 

En  pratique, nous  donnerons  au  parement  d'amont  un  fruit  de  0m02 
par  metre,  que  nous  raccorderons  avec  la  courbe  inferieure.  Le  profil 
hyperbolique  d'aval  a  ete"  arrete  a  la  hauteur  H=;  34m78,  et  Ton  a  ma- 
nage" en  ce  point  une  retraite  de  0m  41.  On  pourrait  egalement  raccor- 
der  les  deux  courbes  par  un  trait  continu. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  point  qui  sort  du  domaine  de  la  theorie; 
nous  ferons  observer  seulement  que  les  courbes  du  profil  d'egale  resis- 
tance peuvent  en  pratique  etre  remplacees  par  des  arcs  de  parabole 
traces  entre  deux  points  dont  on  a  calcule"  les  abscisses  et  les  tangentes, 
ou  par  un  seul  arc  d'hyperbole  passant  par  les  cinq  points  calcules. 

Murs  exceptionnels.  —  Si  Ton  croyait  pouvoir  consentir  a  des  pres- 
sions  de  plus  en  plus  elevees  sur  les  mortiers  et  si  Ton  realisait  des 
types  de  maQonnerie  d'une  densite  de  moins  en  moins  grande,  on 
pourrait  arriver  a  etablir  des  murs  de  retenue  de  hauteurs  tres  consi- 
derables. 

Si,  par  exemple,  on  pensait  pouvoir,  avec  d'excellents  mortiers, 
admettre  une  pression  de  15  kilogrammes  par  centimetre  carre  ;  si, 


d'autre  part,  la  densite"  des  magonneries  pouvait  6tre  requite  a 
1  500  kilogrammes  par  metre  cube,  la  hauteur  H  reprfeentant  la  pres- 
sion limite  serait  de  100  metrss  ;  ce  serait  la  hauteur  de  la  partie 
superieure  du  mur.  La  partie  inferieure  peut  se  d6velopper,  comme 


o.3o 


Cour&e  avaZ 


o.iSg 


0-21 3 
o.zasr 


Hi 


FlO.  30. 

nous  l'avo*ns  vu,  sur  une  hauteur  a  peu  pres  eg-ale,  en  sorte  que  Ton 
concevrait  le  prqjet  d'un  mur  de  retenue  de  200  metres  de  hauteur. 
C'est  la  une  limite  qui  parait  d^passer  les  n^cessites  de  la  pratique. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  analyse,  bien  qu'il  y  eut 
encore  beaucoup  a  faire  pour  arriver  a  une  precision  absolue.  Si  Ton 
considere  que  les  donnees  memes  de  la  question  :  densite"  des  mate- 
riaux et  pression  limite,  ne  peuvent  etre  appr^ciees  qu'avec  une  large 
approximation,  on  reconnaitra  sans  doute  que  nous  avons  serre  d'assez 
pr6s  la  question  et  qu'un  calcul  plus  rigoureux  manquerait  d'utilite 
pratique. 

L'analyse  n'a  fait  que  confirmer,  en  les  etendant,  les  indications  don- 
nees par  nos  ^minents  Ingenieurs,  MM.  les  Inspecteurs  generaux  Graeff, 
Delocre  et  Krantz ;  nous  n'y  attacherions  pas  grand  prix  sans  cet  accord 
n^cessaire,  mais  peut-etre  trouvera-t-on  quelque  utilite  dans  la 
rapidite  que  ses  resultats  generaux  permettent  de  donner  aux  etudes  de 
projets. 

W.  WlLLIOT, 

Chef  du  service  technique 
a  la  direction  da  travaux  de  Parit. 
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LES  MINES  EN  B0LIVIE 

Le  Perou  et  la  Bolivie,  ou  Haut-Perou,  sont  celebres  par  leurs  riches 
mines  que  les  Espaguols  ont  exploiters  avec  tant  de  succes  pendant 
pres  de  trois  siecles. 

Lors  des  guerres  de  l'independance,  au  commencement  de  ce  siecle, 
tous  les  travaux  furent  abandonnfe.  Plus  tard,  on  essaya  de  les  repren- 
dre,  mais  les  guerres  sanglantes  de  partisans  qui  succederent  au  regime 
colonial  paralyserent  presque  partout  les  efforts  de  quelques  courageux 
Europeans  et  indigenes. 

A  la  suite  de  la  guerre  malheureuse  que  la  Bolivie  a  eu  a  soutenir 
contre  le  Chili  et  qui  s'est  termin6e,  en  1881,  par  la  defaite  de  la 
premiere  et  l'abandon  de  son  littoral  tout  enticr  au  vainqueur,  les  Bo- 
liviens  ont  secoue  leur  torpeur  et  ont  repris  avec  ardeur  l'exploitation 
des  anciennes  mines.  Le  succes  ayant  couronn6  les  premieres  tenta- 
tives,  un  veritable  engouement  pour  les  mines  s'est  empare  du  pays, 
et  en  quelques  annees  1'industrie  miniere  est  devenue  plus  florissante 
que  jamais.  C'est  au  point  que  la  Bolivie  occupe  aujourd'hui  la  troi- 
sieme  place  parmi  les  pays  producteurs  d'argent. 

Les  minerais  exploites  sont  ceux  d'argent,  or,  cuivre,  etain  et  bis- 
muth. 

La  grande  distance  qui  s^pare  la  Bolivie  de  l'Europe,  et  surtout  le 
prix  eleve  des  transports  depuis  les  mines  jusqu'aux  ports  du  Pacifi- 
que,  rendent  tres  difficile,  sinon  impossible,  l'exportation  des  minerais 
bruts;  aussi  les  Compagnies  minieres  se  sont-elles  empressees  d'instal- 
ler  des  usines  de  traitement. 

L'exploitation  est,  en  general,  plus  facile  qu'en  Europe,  car  les  filons 
se  rencontrent  dans  des  montagnes  elevees,  de  sorte  que  l'extraction 
du  minerai  comme  l'epuisement  des  eaux  peuvent  presque  toujours  se 
faire  au  moyen  de  galeries  sp6ciales. 

Les  ouvriers  mineurs,  tous  indiens,  abondent,  et  il  n'y  a  pas  encore 
assez  de  compagnies  pour  les  occuper  tous.  Les  femmes  elles-memes 
travaillent  au  jour,  et  quelquefois  meme  au  fond.  Le  prix  de  la  main- 
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d'ceuvre  est  peu  eleve,  et,  Ie  plus  ouvent,  l'lndien  est  employe  a  la  tache. 

Les  minerals  de  cuivre  sont  vendus  aux  for.deries  chiliennes  de 
Guayacan,  Lola  et  Coronel,  excepte  cependant  les  cuivres  gris  argen- 
tiferes  que  Ton  expedie  en  Europe. 

Quant  aux  minerals  d'argent,  ils  sont  traites  sur  place  par  les  pro- 
c&les  d'amalgamation,  au  patio  ou  aux  pans. 

Actuellement,  la  Bolivie  n"a  plus  de  ports.  Englobe"e  entre  le  Perou, 
le  Chili,  la  Bepublique  Argentine  et  le  Bresil,  elle  est  foreee  d'em- 
pmnter  les  voies  pe"ruviennes,  chiliennes  ou  argentines  pour  commu- 
niquer  avec  l'exte>ieur. 

Les  ports  du  Pacifique  sur  lesquels  elle  dirige  ses  articles  d'expor- 
tation  sont  ceux  de  Mollendo  (Perou);  Arica,  Iquique  et  Antofagasta 
(Chili). 

En  partant  de  la  Paz,  capitale  de  la  Bolivie,  pour  se  diriger  vers 
Mollendo,  on  trouve  d'abord  une  assez  bonne  route  de  70  kilometres 
qui  conduit  au  port  de  Chililava,  sur  les  rives  du  fameux  lac  de  Titi- 
caca,  a  pres  de  4000  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  De  Chili- 
laya,  des  bateaux  peruviens  font  le  trajet  jusqu'a  Puno,  d'ou  Ton 
descend  ensuite  a  Mollendo  par  chemin  de  fer. 

Des  projets  actuellement  a  l'etude  abregeront  considerablement  les 
distances  au  Pacifique  en  reliant,  par  des  voies  ferrees,  les  ports  d'A- 
rica  et  Iquique  a  Oruro,  le  principal  centre  minier  de  la  Bolivie,  et 
celui  d' Antofagasta  a  Huanchaca,  siege  principal  d'une  des  plus  impor- 
tantes  Compagnies  dc  mines. 

Enfin  il  est  question  d'une  autre  voie  qui,  de  Bolivie,  irait  rejoindre 
a  Salta  la  grande  ligne  trasaudine  destinee  a  traverser  toute  l'Ameri- 
que  meridionale,  de  l'Est  a  l'Ouest,  entre  Buenos- Ayres  sur  l'Atlan- 
tique,  et  Valparaiso  sur  le  Pacifique.  Par  ce  chemin  les  produits 
boliviens  seraient  transported  en  10  jours  a  Buenos-Ayres,  c'est-a-dire 
a  1  j  jours  de  1'Europe-.  II  y  aurait  la  une  economie  de  temps  consi- 
derable, puisque  les  vapeurs  rapides  de  la  «  South  Pacific  Steam  Na- 
vigation Cu  »  mettent  47  jours  pour  alter  d'lquique  a  Bordeaux,  par 
le  detroit  de  Magellan. 

Lorsque  ces  diffe'rents  projets  seront  executes,  la  Bolivie  pourra 
devenir  le  centre  minier  le  plus  important  du  globe. 

Malgre  les  conditions  actuelles,  si  precaires  et  si  diificiles,  et  grace  a 
l'esprit  d'association  qui  s'est  developpe  d'une  facon  si  remarquable. 
de  puissantes  compagnies  exploitent  deja,  avec  des  capitaux  boliviens 
et  chiliens,  un  tres  grand  nombre  de  mines.  On  jugera  de  leur  impor- 
tance en  parcourant  le  tableau  suivant  que  nous  empruntons  a  l'ex- 
cellente  revue  mensuelle  de  l'Ecole  des  Mines  de  Lima,  le  Bolelin  de 
Minus,  industria  y  const  rucciones  (tome  1,  pages  38  et  5(>). 

Tableau  des  principales  Compaonies  de  mines  en  Bolivie  en  1886 
I.  Mines  d'or.  —  Cliuquaguillo,  Chingamayo. 
II.  Mine  d'etain.  —  Morococala. 


III.  Mines  d'argent  ('). 


DENOMINATIONS 

m 

M 

TOTAL  E? 

«  FRANCS 

- 

z 

m 

-r  ~ 

ALKU 

x  a  « 

' —  x  < 

des 

—  S 

It 

—  ~  r- 

3*  5 

YALEUR 

VALELR 

COMPAGNIES 

•<r. 

°  B 

<J  £. 
U  « 

NO.MINA1  R 

R  E  1.  A  T  1  V  E 

a 

DE  COTISation 

000 

',  .11(11) 

000 

9.  GOO 

.  000 

000 

57. tOO. 000 

000 

■'..000 

3.200 

12 

.000 

000 

'J.  GOO.  000 

Esmoraca  

1 

000 

4.000 

2 

000 

880 

4 

.000 

000 

880.000 

000 

4.000 

400 

1 .300 

24 

000 

000 

8  IG0  000 

Nueva  Lipez  

700 

4.000 

1  CO 

I  GO 

a 

.800 

000 

912.000 

Porco.       .  '.  ry'l  .'  .  .  . 

•'iOO 

4..  000 

11(10 

4 . 000 

1 

.G00 

000 

1 .  GOO. 000 

000 

4 . 000 

800 

800 

20 

000 

000 

4.000.000 

500 

4 . 000 

200 

I  .800 

2 

000 

000 

GOO. 000 

Smilh  y  Ci:'  

1 

000 

400 

400 

400 

',1111 

000 

400. 0V0 

Porvenir  

'•1. 

225 

400 

40 

40 

490 

000 

49.000 

500 

400 

icq 

100 

200 

000 

200.000 

',  .iiiiii 

2 

480 

.(11)11 

II 

188 

000 

1 1 . 188.000 

24 

4.000 

200 

4.000 

10 

000 

000 

10.000  000 

Gallofa.  

',.11(10 

600 

880 

10 

000 

000 

2.200.000 

128 

400 

9 

024 

000 

902.400 

Nueva  Virginia  

2 

'.00 

4 . 000 

200 

320 

9.  goo 

(00 

7G8.000 

1 

100 

4.000 

240 

240 

4 

400 

000 

2G4 . 000 

Restauradora  u  Manjon  .  .  . 

\ 

300 

4 . 000 

40 

100 

200 

000 

130.000 

110 

4.000 

80 

80 

At 

.7G0 

000 

332.000 

000 

',.(101) 

GO 

120 

\ 

000 

000 

120.000 

Alianza  

1 

300 

4.000 

100 

100 

200 

000 

130.000 

200 

4.000 

120 

120 

4 

SOO 

000 

I  '.4 . 000 

230 

',.000 

100 

100 

000 

000 

123.000 

Providencia  del  Yaco  .... 

2. 

750 

400 

70 

100 

000 

198.000 

Exploradora  de  Colquechaca. 

20 

400 

400 

400 

8 

(111(1 

8.000 

0 

000 

'..iiiiii 

CO 

GO 

8 

000 

1)0(1 

120.000 

S.  Lazaro  (en  formation) 

1 . 

200 

400 

10(1 

100 

480 

000 

120.000 

Total 

.   .  I'd. 

201 

230 

000 

1 10  770.400 

(1)  Les  estimations  en  francs  sont  calculees  a  raiscn  de  quatre  francs  par  boKvien,  ou 
piastre  de  Bolivie. 


Si,  au  tableau  qui  precede,  on  ajoute  plusieurs  compagnies  dont 
nous  n'avons  pas  les  situations  exactes,  comme  celles  de  Carangas,  Es- 
cani,  San  Pedro  Begalado,  Exaltacion  de  Oruro,  Chuacollo.  Colquiri 
et  Cuimsachata,  Ton  voit  que  les  seules  compagnies  de  mines  argen- 
ti  feres  representent  un  capital  social  de  -220  millions  de  francs  environ, 
avec  une  circulation  fiduciaire  de  plus  de  110  millions. 

II  existe,  en  outre,  une  trenlaine  d'entreprises  particulieres  ou  en 
nom  collectif,  s'occupant  specialement  de  mines  d'argent. 

Nous  n'avons  pas  encore  la  statistique  des  mines  de  cuivre;  elles 
sont  moins  importantes  que  les  pivcedentes. 

Parmi  les  compagnies  que  mentionne  le  tableau  ci-dessus,  notons 
celle  d'Aullagas  qui  a  rembourse  le  capital  souscrit  et  dont  les  actions 
de  jouissance  reeoivent  un  dividende  de  2  °/0  par  mois.  Mais  la  Com- 
pagnie  de  Huanchaca  est  de  beaucoup  la  plus  fiorissante  :  en  188o-8(i. 
elle  donnait  3  %  de  dividende  mensuel  et  en  meme  temps  entrepre- 
nait  d'importants  travaux,  tels  que  le  percement  de  3  310  metres  de 
tunnels  pour  transporter  les  minerals  par  voie  ferree  aux  usines  de 
traitement,  et  la  construction  d'une  grande  ligne  de  chemin  de  fer 
aboutissant  a  la  cote  du  Pacifique. 

L'on  se  rendra  comple  des  difiicultes  qu'a  surmontees  la  Compagnie 
de  Huanchaca,  par  ce  seul  fait  que  plusieurs  de  ses  mines  sont  situees 
dans  des  contrees  absolument  desertes  et  denuees  de  toutes  ressources. 
Tel  est  par  exemple  le  groupe  d'L'rbina,  dont  les  minerais  sont  trans- 
portes a  Tusine  d'amalgamation  de  Challa.  a  10  ou  12  kilometres  de 
distance;  les  vivres  necessaires  aux  ouvriers  sont  tire's  de  la  province 
de  Chicas,  a  plus  de  250  kilometres.  Les  principales  usines  de  la  Com- 
pagnie se  trouvent  a  Huanchaca,  par  20°22'  (le  lat.  Sud  et  68°o2'  de 
long.  O  de  Paris;  et  a  Asiento  par  20°8'  de  lat.  Sud  et  G8°52'  de 
long.  O. 

On  peutjuger,  par  ce  qui  precede,  de  l'immense  developpement 
qu'a  pris  l'industrie  miniere  en  Bolivie  et  du  magnifique  avenir  qui 

est  reserve  a  celte  contr^e. 

P.-F.  Chalon, 

Ingtnieur  des  Arts  tt  manufactures. 


CHIMIE  INDUSTRIES 

RECIIERCHES  SLR  LA  P0RCELAINE 
I 

NOTE  SUR   L  EMAIL  BLEU-NOIR  DE  GRAND  FEU 
ET  SES  APPLICATIONS  SUR  LA  COUVERTE  DE  PORCELAINE  DURE, 

pv u  Ch.  Lautii 

Parmi. les  matieres  colorantes  usite"es  dans  la  decoration  au  grand 
feu  de  la  porcelaine  dure,  il  n'en  est  pas  qui  soienl  plus  frequemment 
employees  que  celles  qui  dement  du  cobalt ;  il  est  peu  de  pieces 
orientates,  il  en  est  encore  moins  chez  nous,  dans  lesquelles.  par  une 
methode  ou  une  autre,  on  n'ait  utilise  le  cobalt.  Mais,  tandis  que  les 
bleus  valient  a  rinfini  sur  les  porcelaines  chinoises  et  japonaises,  de- 
puis  les  bleus  de  ciel  les  plus  francs,  jusqu'atix  bleus-gris  les  plus 
doux,  Ie  seul  email  de  grand  feu  qui  soit  tres  couramrnent  employe 
en  Europe  est  celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  bleu  de  Sevres, 
bleu  violace,  d'une  richesse,  d'un  veloute  et  d'un  Mat  incomparables. 
L'emploi  en  est  limite  a  certains  usages,  notamment  aux  [licces 
d&orees  d'une  fa^on  uniforme  (pieces  de  fonds)  ou  aux  bords  (marlis) 
des  assiettes.  Dans  ces  conditions  m6mes,  il  presente  quelques  incon- 
ve"nientsi  juxtapose  a  cote  du  blanc  de  la  porcelaine,  il  laisse  sur 
I'oeil  une  impression  un  peu  brutale,  (jui  n'a  rien  du  charme  des 
porcelaines  orientales ;  de  plus,  tres  beau  a  la  lumiere  du  jour,  il  ap- 
parait  noir  et  presque  triste  a  la  lumiere  artificielle.  On  ne  l'a  guere 
utilise'  pour  peindre  des  ornements  ou  des  (leurs,  encore  moins  des 
figures,  parce  que  les  degradations  de  ce  bleu  ont  un  ton  faux  el 
desagreable  et  parce  que,  dans  les  conditions  ordinaires  de  cuisson,  il 
emet  des  vapeurs,  de  sorte  que  la  nettet6  des  traits  et  la  purete  du 
dessin  sont  profondement  alterees.  Les  propriety  du  bleu  de  Sevres 
sont  inherentes  a  sa  nature ;  plus  le  cobalt  a  ete  purified  c'esl-a  dire 
drbarrasse  des  matieres  qui  raccompagnent  dans  la  nature,  plus  on 
voit  auginenter  ces  inconvenients.  II  ne  faut  done  pas  les  attribuer  a 
un  defaut  de  preparation  ou  a  une  autre  faute  de  fabrication. 

Pour  arriver  a  des  r6"sultats  differents,  il  faut  modifier  la  composi- 
tion elle-meme  du  bleu.  Les  Chinois  ne  se  servent  que  rarement  de 
cobalt  pur  :  Ebelmen  et  Salvetat  ont  montre\  il  y  a  longtemps  deja, 
([ue  le  cobalt  qu'ils  emploient  renferme  des  proportions  assez  fortes 
de  manganese. 

J'ai  base'  sur  cette  observation  la  preparation  d'un  bleu  auquel  le 
nom  de  «  bleu-noir  »  a  ete  donne,  parce  que  dans  les  tons  tres  fonces 
il  donne  en  effet  naissance  a  un  veritable  noir.  Cette  preparation  con- 
sists, soit  dans  un  simple  melange  de  bleu  grand  leu  et  de  l'email 
connu  sous  le  nom  d'  «  ecaille  »,  soit  dans  le  frittage  direct  de  75  p. 
de  couverte  de  porcelaine  dure  avec  23  parties  d'oxydes  de  cobalt,  de 
fer  et  de  manganese,  dans  des  proportions  qui  varient  selon  le  Ion 
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precis  qu'on  desire  obtenir.  On  obtient  un  resu'tat  satisfaisant  en  pre- 
nant  : 

100  p.  d'oxyde  de  cobalt, 
88  p.  de  peroxyde  de  manganese, 
et   44  p.  de  peroxyde  de  fer. 

Le  bleu-noir  est  uq  bleu  d'un  ton  un  peu  gris,  tres  doux,  s'har- 
monisant  bien  avec  le  blanc,  et  ayant  la  propriete  interessaute  de 
conserver  toute  sa  valeur  a  la  lumiere  artificielle. 

Pour  Fappliquer,  on  emploic  identiquement  le  mSme  precede  que 
celui  dont  on  se  sert  pour  le  bleu  au  grand  feu  et  on  le  cuit  dans 
les  memes  conditions.  J'ai  indique,  en  1883  ('),  les  details  de  cette  fa- 
brication, auxquels  il  n*y  a  rien  a  modifier. 

Le  bleu-noir  peut.  etre  utilise  pour  divers  emplois. 

En  l'appliquant  en  fonds,  tout  seul  ou  accompagne"  de  taches  de 
bleu  de  grand  feu,  on  obtient  des  e!l'ets  agreables  et  harinonieux,  qui 
rappellent  absolument  les  bleus  fouiltes  des  Chinois. 

11  me  parait  devoir  rendre  des  services  reels  dans  la  decoration  des 
assiettes  de  luxe ;  applique  sur  le  marli,  avec  des  peintures  d'orn  - 
ment  en  bleu  au  grand  feu  et  enrichi  d'or,  il  constitue  un  genre 
doux  et  somptueux  a  la  fois.  La  propriete  qu'a  le  bleu-noir  de  con- 
server  son  ton  a  la  lumiere  artificielle,  rend  cette  application  parti- 
culierement  interessante,  parce  que  c'est  surtout  le  soir  que  le  service 
de  table  riche  est  utilised  Les  emaux  de  grand  feu  sont  si  rares  et  ils 
pr&entent  tant  d'avantages,  surtout  pour  les  porcelaines  de  service, 
que  l'industrie  privee  tirera  sans  doute  parti  de  ces  indications. 

L'usage  le  plus  frequent  auquel  ce  bleu  me  parait  devoir  etre  ap- 
plique est  la  decoration  des  porcelaines  artistiques,  si  Ton  en  combine 
l'emploi  avec  des  parties  reservees,  de  maniere  a  mettre  en  valeur  la 
matiere  delicate  et  precieuse  qui  constitue  la  porcelaine  et  que  trop 
souvent  on  masque  par  des  peintures  ou  des  fonds. 

Voici  quelques  details  sur  le  mode  operatoire  qu'il  convicnt  de 
suivre  pour  cette  fabrication.  Comme  pour  le  « bleu  de  Sevres  »>  la  de- 
coration se  fait,  non  sur  la  porcelaine  crue  ou  degourdie,  mais  bien  sur 
la  porcelaine  cuite. 

Supposons  qu'on  veuille  traduire  sur  un  objet  une  composition  dans 
laquelle  soient  associes  le  bleu-noir,  le  bleu  de  Sevres  et  le  blanc  de 
la  porcelaine;  on  commence  par  manager  ce  dernier  en  peignant,  au 
pinceau,  le  decor  qui  devra  ulterieurement  apparaitre  en  blanc,  avec 
un  melange  de  blanc  d'Espagne  et  de  gomme  arabique  teintee  au 
moyen  de  violet  de  Paris.  Lorsque  ce  travail  est  termine,  on  recouvre  la 
piece  tout  entiere  de  bleu  noir  pose  a  l'essence,  soit  au  pinceau,  soit  a 
leponge  et  au  putois,  selon  Pellet  cherche ;  on  laisse  seeher,  puis  sur 
ce  fond,  qui  parait  a  ce  moment  gris  et  sous  lequel  on  voit  aisement 
les  parties  reservees  en  blanc,  on  peint  avec  du  bleu  de  grand  feu  les 
ornements  qui  devront  ulterieurement  se  detacher  en  fonce  sur  le  bleu- 
noir.  Apres  l'execution  de  cette  peinture,  on  porte  les  pieces  en  moufle 
et  on  chauffe  au  «  feu  d'or  fort ».  Au  sortir  de  la  moufle,  les  reserves 
tombent  generalement  d'clles-memes ;  elles  sont  enlevees  d'ailleurs 
par  le  plus  leger  frottement ;  la  piece  apparait  maintenaut  avec  des  par- 
ties blanches  sedelachant  sur  du  gris  et  du  noir.  On  complete  la  decoration 
en  peignant  sur  ce  blanc  les  ornements  ou  les  figures  qui  font  partie  du 
projet,  avec  du  bleu  noir,  avec  du  bleu  de  grand  feu,  ou  avec  tout 
autre  email  de  grand  feu,  comme  par  exemple  le  «brun  ecaille». 

Ce  procede  par  reserves  est  courantet  ne  presente  pas  de  difficultes; 
mais  comme  il  necessite  un  passage  en  moufle,  qu'on  doit  chercher  a 
eviter  par  economie  ou  a  cause  des  chances  d'accideut  qu'entraine  tou- 
jours  la  cuisson  d'une  grande  piece,  on  remplace  quelquefois  « la 
reserve »  par  «  l'enhvage  ». 

Dan  ce  cas,  on  pose  le  bleu  noir  uniformement  sur  la  piece  et  on 
«  enleve  »  les  parties  qui  doivent  rester  blanches,  soit  avec  le  grattpir, 
soit  avec  la  laque  delayee  dans  de  l'essence  de  girofle. 

Quel  que  soit  le  moyen  employe,  lorsque  la  decoration  est  terming 
par  l'artiste,  la  piece  est  portee  au  four  et  cuite  au  grand  feu.  Aucune 
precaution  speciale  n'est  a  observer  si  on  a  un  four  special  pour  les 
bleus  comme  celui  que  j'avais  adopte;  dans  le  cas  contraire,  on  aura 
soin  de.choisir  les  places  ou  le  bleu  vient  bien  el  de  mettre  la  piece  aux 
endroits  les  moms  chauds,  pour  eviter  queles  bleus  necoulentou  fusent. 
La  piece  sort  du  grand  feu,  absolument  terminee  ;  rien  nes'oppose  ce- 
pendant  a  ce  que  Ton  ajoute  ensuile  au  feu  de  moufle  un  complement 
de  decoration,  et  notamment  quelques  rehauts  d'or  qui,  employed  avec 
discretion,  peuvent  augmenter  la  valeur  artistique  de  Fobjet. 

On  peut  enfin  obtenir  d'autres  effets  decoratifs  en  combinant  ce 
procede  avec  des  gravures  ou  des  rehauts  de  pate  blanche,  qu'il  faut, 
dans  ce  cas,  prevoir  et  executer,  bien  entendu,  sur  la  porcelaine  crue 
ou  degourdie. 

J'ai  introduit  ce  procede  de  decoration  a  la  Manufacture  nationale 
de  Sevres  en  1882  ;  il  y  a  ete  applique  tant  pour  les  services  de  table 
que  pour  les  porcelaines  artistiques.  En  general,  c'est  a  l'association  du 
blanc,  des  deux  bleus,  et  des  ors  qu'on  a  donne  la  preference  ;  nean- 
moins  on  a  obtenu  de  tres  beaux  effets  en  compliant  la  decoration  avec 
des  couleurs  de  moufle,  comme  par  exemple  les  rouges  de  fer,  ainsi 
que  le  font  les  Japonais. 

(1)  Bulletin  de  la  Sjciete  ohimique,  ms,  t.  I,  p.  433. 


La  simplicile,  la  sdcurite  de  ce  moyen  de  decoration,  la  liberty  qu'il 
laisse  pour  Interpretation  de  la  composition,  l'ont  fait  vivement  appre- 
cier  par  les  artistes  de  la  Manufacture  ;  aux  Expositions  d' Amsterdam 
1883,  des  Arts  decoratifs  1884,  et  d'Anvers  1885,  ont  figure  des  pieces 
ainsi  decorees,  depuis  les  plus  delicates  jusqu'aux  plus  grandes,  et  leurs 
qualites  veritablement  ceramiques  ont  ete  jugees  tres  favorablemeut. 

II  m'a  paru  intercssant  de  signaler  cette  application  qui  trouvera  de 
nombreux  emplois  dans  l'industrie  prhee. 

11 

SUR  I.A  COUVERTE  «  ECAILI.E  »  DE  PORCELAINE  DURE 
PAR  Ch.  LAUTH  ET  G.  UUTAILLY. 

On  designe  sous  le  nom  d'ecaille  un  email  de  grand  feu  pour  por- 
celaine dure,  dont  la  cjuleur  brun  rouge  et  l'aspect  general  rappel- 
lent la  substance  commerciale  qui  provient  de  la  carapace  de  cer- 
taines  tortues  marines.  Lorsque  cet  email  est  transparent  et  de  la 
nuance  voulue,  il  est  tres  apprecie;  le  grand  vase  qui  figure  dans  la 
salle  Louis  XIII,  au  Louvre,  en  offre  un  des  types  les  plus  remarqua- 
bles.  Malheureusement  la  reussile  en  est  assez  incertaine  :  la  prepa- 
ration de  Pemail  n'est  pas  nettement  determinee,  les  conditions  dans 
lesquelles  il  convient  de  le  cuire  au  grand  feu  n'ont  pas  ete  indiquees, 
enfin  il  n'est  pis  rare  de  voir  se  manifester,  apres  un  temps  quelque- 
fois tres  long,  des  tressaillures  qui  peuvent  entrainer  la  felure  des 
pieces  (c'est  notamment  le  cas  du  vase  du  Louvre);  on  constate,  en 
general,  que  cet  accident  est  d'autant  plus  frequent  que  le  ton  de 
l'ecaille  est  plus  rouge. 

Nous  avons  cherche  a  trouver  une  composition  constante  pour  la 
preparation  de  cet  email  et  a  eviter  les  causes  des  accidents  que  nous 
venons  de  signaler. 

A.  Brongniart  indique  pour  la  preparation  de  l'ecaille  la  formule 


suivante  : 

Pegmatite   55  p. 

Terre  d'ombre  calcinee   8  p. 

[1]                 Manganese  natif   24  p. 

Colcothar   12  p. 


C'est  une  composition  cxcellente,  mais  elle  donne  des  resultats  in- 
certains.  Applique  mince,  cet  email  est  pauvre  d'aspect;  plus  epais,  il 
perd  facilement  sa  transparence,  prend  un  aspect  metallique  et  de- 
termine la  tressaillure. 

Nous  avons  tout  d'abord  cherche  a  supprimer  l'emploi  de  la  terre 
d'ombre,  produit  essentiellement  variable,  et  a  preparer  une  couverte 
fiite  avec  des  elements  constants. 

A  cet  effet,  on  a  fritte,  au  fourneau  a  vent,  de  la  pegmatite,  d'un 
cotS  avec  du  colcothar  Fe2  O3,  de  l'autre  avec  du  bioxyde  de  manga- 
nese MaO2,  en  prenant  dans  les  deux  cas  40  parties  d'oxydes  pour 
(30  parties  de  pegmatite.  Ces  deux  frittes  donnent  isoiement  des  cou- 
leurs sans  interet,  la  premiere  une  sorte  de  noir,  la  seconde  un  jaune 
brunatre.  On  les  a  melangees  en  proportions  variables,  et  l'experience 
a  prouve  que  le  meilleur  rapport,  au  point  de  vue  de  la  nuance,  est 
4  p.  de  fritte  au  manganese  pour  1  p.  de  fritte  au  far.  L'intensite  du 
melange  etant  trop  forte,  il  a  fallu  l'additionner  de  20  p.  de  pegmatite 
pour  80  p.  du  melange,  qu'on  peut  preparer  en  somme  en  prenant  : 

Pegmatite  68  >»  p. 

[2]  Manganese  25,6  p. 

Colcothar   6,4  p. 

Cet  email  donne  de  bons  resultats  et  il  a  ete  employe  avec  succes 
a  la  Manufacture  de  Sevres,  de  1882  a  1886.  Comme  cependant  on 
constatait  quelquefois  des  tressaillures  sur  certaines  pieces,  nous  avons 
repris  cette  etude  en  1886. 

La  cause  de  ces  tressaillures  est  due  a  FextrSme  basicite  et  a  l'alca- 
linite  de  notre  couverte. 

Quant  aux  irregularis  constatees  avec  les  diverses  ecailles  preparees 
d'apres  la  formule  de  Brongniart,  a  des  epoques  differentes,  c'est  a 
la  nature  meme  de  la  pegmatite  qui  sert  a  sa  preparation  qu'il  en  faut 
rapporter  l'origine.  Les  analyses  qui  ont  ete  faites  a  Sevres,  montrent, 
en  effet,  que  la  pegmatite  subit  dans  sa  composition  une  modi- 
fication qui  s'est  constamment  accentuee;  au  fur  et  a  mesure  de  le- 
puisement  des  premiers  bancs  de  la  roche,  celle-ci  s'est  de  plus  en 
plus  rapprochee  de  la  composition  du  feldspalh  :  de  73  %  la  silice 
s'est  abaissee  a  7J,64  %;  l'alumine  de  15  %  s'est  eievee  a  17,6,  et 
les  alcalis  et  la  chaux  sj  sjnt  eieves  de  10  %  a  10.70  °/0;  l'augmen- 
tation  de  la  basicite  est  de  2/9  environ  et  elle  explique  comment  la 
formule  de  Brongniart,  et  la  notre  ensuite,  apres  avoir  donne  des  re- 
sultats a  peu  pres  satisfaisants,  se  sont  trouvees  plus  tard  en  desac- 
cord  absolu  avec  la  pate. 

Nous  aurions  pu,  par  des  additions  convenables,  ramener  la  pegma- 
tite a  son  ancien  type  et  reprocluire  exactement  la  couverture  de  Bron- 
gniart, mais  les  accidents  auxquels  elle  donne  lieu  naus  ont  decides 
a  en  chercher  une  nouvelle. 

Apres  avoir  etabli  que  la  presence  des  alcalis  est  la  cause  de  Pin- 
stability  de  1  ecaille,  nous  avoas  pris  le  parti  de  les  eliminer  complete- 
ment;  apres  de  nombreux  essais,  nous  nous  sommes  arretesa  la  for- 
mule suivante  : 
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On  melange  intimement  : 


Sable   37,69 

Kaolin   35,38 

Bioxyde  de  manganese   21,54 

Colcothar   5,39 


On  fritte  ce  melange  au  fourneaua  vent,  en  poussant  la  temperature 
treshaut,  si  possible  jusqu'au  point  de  fusion :  le  tondel'ecaille  estd'au- 
tant  plus  beau  que  la  combinaison  des  elements  a  ete"  plus  parfaite. 
Apres  refroidissement,  on  broie  le  produit,  et,  pour  le  rendre  d"un  em- 
ploi  plus  facile,  on  le  soumet  a  une  nouvelle  calcination  qui  lui  donne 
une  texture  differente ;  un  nouveau  broyage  tres  fin  le  met  dans  1'etat 


convenable  pour  l'usage. 
11  renferme  : 

Silice  ......  57,36 

[3]    Alumine   14,20 

Peroxyde  de  manganese   22,77 

Oxyde  de  fer   5,69 

Les  analyses  de  la  pegmatite  faites  en  1884  par  M.  Vogt,  chef  des 
travaux  chimiques  a  Sevres,  ont  donne  les  resultats  suivants  : 

Silice                             .  •   70,64 

Alumine   16,87 

Oxyde  de  fer   0,73 

Chaux   1,31 

Magnesie   0,20 

Potasse   4,22 

Soude   4,97 

liau  et  maticres  volatiles   0,34 


99,28 


On  voit  que,  dans  notre  email,  le  rapport  de  la  silice  a  1  alumine 
est  le  mime  que  dans  la  pegmatite  qui  sert  de  couverte  a  la  porcelaine 
de  Sevres,  dont  l'ecaille  ne  differe  en  r^alite  que  par  la  substitution 
des  oxydes  de  fer  et  de  manganese  aux  bases  alcalines  et  alcalino-ter- 
reuses.  La  substitution  n'a  pas  cle  l'aite  par  quantites  equivalentes, 
parce  que  l'intensite  de  lacouleur  eut  ete  insuffisante  et  parce  que,  les 
oxydes  metalliques  apportant  moins  de  fusibilite  que  les  alcalis,  il  a 
fallu  augmenter  la  basicite  de  la  couverte  pour  lui  permettre  de  fondi  e 
au  point  voulu. 

Le  tableau  suivant  indique  et  permetde  comparer  les  compositions 
centesimales  des  pegmatites  analysdes  a  deux  epoques  diflerentes,  des 
('•cailles  preparees  avec  ces  deux  pegmatites  et  enfin  de  notre  nou  \  el 
email  : 


cd 

E 

E 

CD 

c 

w. 

CM 

E 

co 

eo 

tc. 
a> 

jg 

O) 

c 

0> 

tc 

O 

Cv 

c 

0 

C 

CO 

a. 

<a 

D. 

_CJ 

Pegi 

anci 

to 
c> 

nou 

te 

a 

'3 
u 

uvel  I 

<i 
u 

Cv 
C 

UJ 

et) 

o 
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73 

71 

00 

42 

.82 

31 

48 

28 

57.21 

1 '. 

23 

.87 

10 

12 

10 

20 

12 

24 

14.25 

0 

0 

.73 

14 

80 

14 

.80 

6 

C 

4 

3.71 

Peroxyde  de  manganese. 

24 

23 

6 

23 

6 

22.83 

Alcalis  et  chaux  

10 

11 

0 

6 

.10 

6 

8 

7 

48 

On  a,  dans  ces  calculs,  admis  pour  la  composition  de  la  terre  d'ombre 
employee  dans  l'ecaille  n°  1  : 

Silice  .  .  ..V  "  .  .  38,30 

Alumine   26,80 

Peroxyde  de  fer   35 

Le  mode  d'emploi  de  notre  ecaille  ne  merite  aucune  indication 
sp&iale  :  on  pose  la  couleur  au  putois  sur  couverte  dure,  comme  le 
bleu  de  grand  feu,  et  a  trois  couches  successivcs  pour  avoir  l'inten- 
site voulue.  Moins  fusible  que  l'email  indique  par  Brongniart,  il  est 
moins  expose"  a  couler  et  a  s'etaler  pendant  la  cuisson  sur  les  supports 
des  vases. 

II  est  avantageux,  au  point  de  vue  de  la  beaute  du  ton,  de  cuire  a 
une  temperature  tres  eievee  et  dans  une  atmosphere  neutre,  c'est-a- 
dire  dans  une  pile  ordinaire,  sans  courant  d'air.  Pour  obtenir  une 
bonne  glacure,  il  faut  avoir  soin,  comme  pour  les  bleus  de  grand  feu, 
de  placer  les  pieces  dans  les  parties  du  four  ou  la  circulation  de  llamme 
est  le  plus  active  et  d'eviter  qu'elles  ne  se  trouvent  dans  un  flanc. 
Nous  avons  constate  egalement  qu'il  est  avantageux  de  refroidir  aussi 
rapidement  que  possible;  on  previent  ainsi  les  metallisations. 

L'intensite  et  la  chaleur  de  ton  de  cet  email  augmentent  sensible- 
men  t  lorsqu'on  passe  les  pieces  en  moufle  apres  leur  cuisson  au  grand 
feu.  C'est,  on  le  sait,  le  cas  des  objets  de  porcelaine  pour  lesquels  on 
demande  en  general  un  complement  de  decoration  en  or;  il  faut  tenir 
compte  de  cette  observation  et  ne  juger  de  la  valeur  de  l'email  qu'apres 
la  dorure. 

Pour  eviter  a  d'autres  chimistes  des  recherches  que  nous  avons 
deja  faites,  nous  terminerons  cette  note  en  disant  que  les  essais  tentes 


en  vue  de  remplacer  dans  notre  email  une  partie  de  l'alumine  par  des 
quantites  equivalentes  de  chaux,  de  magnesie,  d'oxyde  de  zinc  ou 
d'autres  bases  incolores,  ont  ete  absolument  infructueux. 

On  a  egalement  cherche,  sans  succes,  a  ameiiorer  le  ton  de  l'ecaille 
par  des  modifications  dans  les  rapports  de  la  silice  et  de  l'alumine, 
de  l'oxyde  de  manganese  et  du  fer  :  dans  le  premier  cas,  on  n'est 
arrive  qua  des  couvertes  tressaillant  ou  trop  fusibles,  sans  ame- 
liorer  sensiblement  leur  ton;  dans  le  second  cas,  on  a  constate  que 
l'augmentation  du  colcothar  par  rapport  au  manganese  donne  un  email 
bouche  et  sujet  aux  metallisations;  la  modification  inverse  donne  un 
ton  gris,  manquant  d  intensite. 

La  substitution  d'une  certaine  quantite  d'acide  borique  a  une  quan- 
tite  equivalente  de  silice,  et  plus  simplement  l'addition  de  cet  acide  a 
la  couverte,  lui  ont  donne  trop  de  fusibilite  et  ont  augments  sa  tendance 
a  etre  opaque  et  voilee. 

En  ajoutant  a  l'ecaille  3  a  4  %  de  rutile,  on  a  pu  obtenir  des 
fonds  ecaille  d'un  beau  ton  au  sortir  du  four :  mais  cette  couverte, 
contrairement  a  ce  qui  se  passe  pour  celles  qui  ne  renferment  pas 
d'acide  titanique,  perd  de  son  eclat  au  lieu  d'en  gagner  lorsqu'elle 
est  rechauffee  en  moufle.  Elle  peut  etre  toutefois  utilis^e  pour  les 
pieces  qui  ne  sont  pas  destinies  a  etre  dorees. 

On  ne  peut  exalter  le  ton  rouge  de  la  couverte  ecaille  que  par  l'in- 
troduction  des  alcalis;  mais  ceux-ci, comme  nous  l'avonsdit,  entrainent 
frequemment  la  tressaillure  sur  la  porcelaine  dure  de  Sevres.  II  fau- 
drail  done,  si  Ton  voulait  allerdans  cette  voie,  adopter  une  autre  na- 
ture depate;  comme  les  pates  du  commerce  sontpresque  toutes  plus 
siliceuses  que  celle  du  type  de  Sevres,  ces  essais  pourront  aisemen! 
etre  entrepris  el  avec  des  chances  certaines  de  succes. 

\A  suivrt.) 


ELECTRICITE 

LE  NOUVEAU  PHONOGRAPHS  D'EDISON 

Le  phonographe,  qui  avait  excite  a  son  apparition  en  1877  une 
admiration  presque  aussi  grande  que  le  telephone,  et  dont  on  atten- 
dait  des  resultats  sinon  egalement  importants,  du  moins  tres  remar- 
quables,  n'a  pas  realise  jusqu'ici  les  esperances  qu'il  avait  fait  con- 
cevoir.  II  est  demeure  a  l'etat  de  jouet  scientifique,  et  son  emploi  est 
a  peu  pres  nul.  Toutefois,  son  inventeur,  M.  Edison,  vient  de  le  munir 
de  i>erfectionnements  capables  de  lui  assurer  le  role  qu'il  avait  am- 
bitionne  a  l'origine,  si  nous  en  croyons  le  Scientific  American,  auquel 
nous  empruntons  la  description  suivante  et  les  dessins  qui  l'accompa- 
gnent  : 

On  sait  que  le  phonographe  primitif  (fig.  I)  comprend  trois  par- 


I"ig.  1.  —  Phonographe  primitif. 


ties  principals  :  un  pavilion  de  reception  pour  la  voix  A,  avec  une 
plaque  vibrante ;  un  cylindre  cannele  en  helice  B,  portant  une  feuillc 
de  papier  d'etain  sur  laquelle  s'inscrivent  les  vibrations  de  la  plaque, 
et  un  pavilion  d'emission  D  qui  reproduit  ces  vibrations.  L'arbre  du 
cylindre  B  porte  une  vis  de  meme  pas  que  l'heiice  de  la  surface,  de 
maniere  que  la  pointe  de  la  plaque  du  recepteur  A  puisse  parcourir 
la  feuille  d'etain  lorsqu'on  manoeuvre  la  manivelle.  Cet  instrument, 
permettait  de  recevoir  et  de  reproduire  la  parole,  mais  l'articulatioii 
etait  tres  imparfaite  et  il  fallait,  surtout  dans  les  premiers  appareils, 
que  l'auditeur  eut  entendu  les  mots  prononces  dans  le  recepteur  pour 
arriver  a  saisir  compietement  ceux  qui  etaient  reproduits. 
Dans  les  instruments  construits  ulterieurement,  l'inventeur  a  egale- 
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ment  sacrifie  la  perfection  de  l'articulation  au  volume  du  son ;  mais 
au  lieu  d'un  pavilion  recepteur  et  d'un  pavilion  reproducteur, 
M.  Edison,  rendant  l'appareil  reversible,  se  contentait  du  premier,  qui 
servait  ainsi  aux  deux  usages.  Le  nouveau  phonographe  est,  au  con- 
traire,  pourvu,  comme  le  modele  initial,  d'un  recepteur  et  d'un  trans- 
metteur  distincts. 

II  se  presente  dans  des  conditions  analogues  a  celles  d'un  tour  (flg.  2). 
L'arbre  principal  est  filete  entre  ses  supports  et  prolonge  a  l'un  des 
bouts  pour  recevoir  un  cylindre  en  cire  durcie  sur  lequel  doivent 
s'imprimer  les  vibrations.  Parallelement  a  l'arbre  du  cylindre,  est  dis- 
posed une  tige  a  coulisse  sur  laquelle  est  un  arbre  creux.  Co  dernier 
porte  a  l'une  de  ses  extremitfe  une  tige  munie  d'un  6crou  qui  em- 


teur  seul.  On  donneensuite  le  mouvement  au  cylindre  qui  tourne  de- 
vant  la  pointe.  Lorsque  l'impression  est  terminee,  on  andte  la  machine, 
on  ramene  l'appareil  au  depart,  et  on  remplace  le  recepteur  par  le 
transmetteur.  La  pointe  repasse  par  les  empreintes  laissees  sur  le 
cylindre  et  reproduit  dans  le  diaphragme  les  vibrations  correspon- 
dantes. 

La  figure  5  represente,  avec  un  agrandissement  notable,  les  em- 
preintes laissees  par  la  pointe  sur  le  cylindre.  Les  croquis  A  et  B  sont 
des  coupes  longitudinales  et  transversales ;  le  croquis  G  donne  ega- 
lement  une  coupe  longitudinale  d'une  partie  du  cylindre,  mais  moins 
agrandie  que  la  coupe  A. 

D'apres  un  essai  fait  devant  le  redacteur  du  Scientific  American, 


Fig.  2.  —  Le  nouveau  phonographe  d'Edison. 


brasse  la  partie  filetee  de  l'arbre  principal,  et  a  l'autre  une  piece  ar- 
ticulee  pourvue  de  deux  diaphragmes  dont  les  positions  respectives 
peuvent  etre  interchangees  a  volonte  et  instantanement.  Dans  le  dia- 
phragme employe  comme  recepteur  fig.  3),  la  pointe  qui  imprime  sur 
le  cylindre  de  cire  est  fixee  au  centre  du  diaphragme  et  peut  osciller 
dans  le  sens  vertical ;  elle  tend  a  etre  ramenee  dans  sa  position  pri- 


Diaphragme  recepteur. 


Diaphragme  transmetteur. 


mitive  par  un  ressort  fixe  a  gauche  sur  la  paroi  de  la  boite.  Dans  le 
diaphragme  transmetteur  (fig.  4),  la  pointe  fait  partie  d'une  tige  arti- 
culee  sur  la  paroi  de  la  boite  et  repose,  par  son  propre  poids,  sur  le 
cylindre  ;  elle  transmet  au  diaphragme  les  vibrations  par  l'interme- 
diaire  d'un  fil  d'acier  recourbe.  Les  deux  plaques  vibrantes  sont  en 
baudruche. 

La  tige  qui  porte  les  diaphragmes  est  egalement  munie  d'une  ra- 
clette  tournante  destinee  a  aviver  la  surface  du  cylindre  en  cire. 

Le  mouvement  est  donne  a  l'arbre  par  l'intermediaire  de  cones  de 
friction  actionnes  par  une  machine  electrique  placed  sur  la  table  qui 
supporte  l'appareil. 

Le  courant  est  emprunte  a  une  ou  deux  piles ;  un  regulateur  tres 
sensible  permet  de  maintenir  une  Vitesse  uniforme. 

On  commence  par  faire  manceuvrer  la  raclette  pour  nettoyer  le 
cylindre  en  cire,  puis  on  l'arrete,  et  on  place  la  piece  qui  porte  les 
diaphragmes  dans  la  position  de  depart,  en  mettant  en  action  le  recep- 


au  laboratoire  de  M.  Edison,  les  resultats  sont  excellents,  l'articula- 
tion est  nette  et  distincte,  et  m6me  la  reproduction  des  imperfections 
de  la  parole,  du  ton,  des  modulations,  sont  parfaitement  perceptibles. 
Ces  resultats  sont  dus  a  la  regularite  obtenue  dans  le  mouvement,  a 

4 


Fig.  3. 


Empreintes  obtemies  sur  le  cylindre  enregistreur. 


la  faculte  que  possede  le  cylindre  de  cire  de  recevoir  les  empreintes, 
et  a  la  delicatesse  du  recepteur.  M.  Edison  declare  d'ailleurs  qu'il  n'a 
pas  cherche'  a  augmenter  l'intensite  du  son,  mais  a  perfectionner  l'ar- 
ticulation et  la  transmission  des  intonations.  II  espere  faire  adopter  le 
nouveau  phonographe  pour  recueillir  des  temoignages  judiciaires,  des 
discours,  reproduire  le  chant,  servir  a  la  correspondance  dans  les  bu- 
reaux, a  l'enseignement  des  langues,  a  la  lecture  aux  maladcs  dans 
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un  hopital,  aux  compositeurs  d"imprim?rie,  etc.  Enfin  il  fait  remar- 
quer  qu'on  peut  a  volonte  arreter  rinstrument  et  le  mettre  en  mou- 
vement  en  un  point  quelconque,  et  provoquer  des  repetitions  si  lau- 
diteur  n'a  pas  compris  a  premiere  audition. 

Quatre  cylindres  de  cire  de  0m08  de  diametre  et  de  0m16  de  lon- 
gueur suffisent  pour  enregistrer  un  volume  de  la  contenance  de 
Nicolas  Nicklebxj,  par  exemple.  Si  Ton  veut  operer  une  lecture  pour 
un  certain  nombre  de  personnes,  on  adapte  a  l'appareil  un  egal 
nombre  de  pavilions  acoustiques. 

La  cire  est  coulee  sur  des  cylindres  en  tole,  lagers  et  resistants,  qui 
peuvent  s'emmagasiner  dins  des  casiers  comme  des  lettres. 

M.  Edison  vient  d'organiser  des  ateliers  pour  la  construction  en 
grand  de  ses  nouveaux  appareils.  Toutefois,  malgre  les  perfectionne- 
ments  se"rieux  apportes  a  son  invention  primitive,  il  est  difficile  de 
croire  avec  notre  confrere  quel;  phonographe  deviendra  bientot  d*un 
usage  aussi  commun  que  la  machine  a  coudre  ou  a  ecrire. 


VARIETES 


LES  BIBLIOTHEQUES  D'ART  INDUSTRIEL  DE  PARIS 

Une  des  plus  heureuses  creations  de  la  Ville  de  Paris  est  celle  des 
Bibliotheques  municipale?,  installees  dans  les  mairies  et  dans  certaines 
6coles,  et  qui  mettent  gratuitement  leurs  ouvrages  a  la  disposition  des 
lecteurs,  pour  etre  consulted  sur  place  ou  emportes  a  d  jmicile.  Le  gout 
de  la  lecture  se  remind  ainsi  de  plus  en  plus,  au  grand  benefice  de 
I'instructioa  generate.  D6ja  avant  la  creation  d^s46  Bibliotheques  mu- 
nicipales  qui  existent  ajjourd'hui,  ce  besoin  de  lire  et  de  s'inslruire 
avail  determine,  dans  presque  lous  les  arrondissements,  la  creation  de 
Biblio  hejues  populaires  payantes,  dites  «  de;  Amis  de  l'Instruction  », 
dont  le  developpament  a  ete  rapide.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
celle  du  XIle  arroniissement  compte  plus  de  8)1  societaires,  et  I.' 
nombre  des  livres  qu'elle  a  sur  ses  rayons  depas?e  7  OH). 

On  aura  une  idee  de  l'importance  de  ce  servi:e  et  la  p*euve  qu'il 
repondait  a  un  besoin  reel,  en  examinantles  chiffres  suivants  : 

Pendant  Tanne^  1885,  pour  les  Bibliotheques  municipiles  seulement, 
le  nombre  de?  lec'ures  a  ete  de  1  031  167,  a  savoir  : 

Livres  lus  sur  place   145  <>'M 

Livres  preies  a  domicile   88)  5(J6 

Les  services  rendus  par  ces  bibli  )th  »qu>s  sont  done  incontestables. 
Mais  le  livre  seul  ne  suffit  pas  a  l'education  profe  sionnelle  de  lou- 
vrier,  pas  plus  qu'a  celle  de  l'artiste. 

Le  tapi;sier,  le  cise'.eur,  l'ebeniste,  l'orfevre,  ont  besoin,  pour  former 
leur  gout,  pour  lepurer,  pour  developper  et  f&onder  leur  imagination, 
de  l'etude  des  modeles,  de  l'examen  des  chefs-d'oeuvre,  de  la  freouen- 
tation  de?  musees,  du  contact  avec  les  richesses  artisliques  dont  ils 
peuvent  s'inspirer. 

De  cette  pen  see  sont  nees  les  Bibliotheques  d'art  iadustriel  de  la 
Ville  de  Paris. 

La  plus  importante  e,t  la  Bib'iolheque  Forney.  Elle  est  due  a  un 
negotiant  parisien,  M.  Aim  i  Forney,  qui  mourait  le  2  janvier  1879  en 
leguant  a  la  Ville  de  Paris  une  so  nme  de  200000  francs. 

Le  Conseil  municipal  decida  d'affect;r  cette  somme  a  la  creation 
d'une  bibliotheque  p.-ofessionnell ;  sp;ciale  d*art  el  d'industrie,  qui 
serait  placee  dins  la  region  la  plus  populeuse  et  la  plus  industrielle 
de  Paris.  Oa  choisit  la  rue  Titon,  dans  le  Xle  arroadissement. 

Une  partie  du  capital  servit  a  l'achat  d'un  premier  fonds  de  volumes 
et  d'estampes  et  le  reste  permit  de  constituer  a  la  bibliotheque  un  rc- 
venu.  annuel  de  7  000  francs,  auquel  s'ajoute  une  subvention  de 
5  000  francs  du  Conseil  municipal. 

En  outre  d'un  fonds  special  de  livres  de  science,  on  aebcta  une  col- 
lection nombreuse  de  dessins,  de  plans,  de  modeles  graphiques  de  tout 
genre.  Toutes  ess  planches  isoiees  sont  pretees  a  domicile,  avec  faculte 
pour  l'emprunteur  d'en  prendre  des  copies  et  des  caiques. 

La  Bibliotheque  Forney  a  ete  ouverte  le  1cr  mars  1880.  Pendant  l'an- 
nee  1887,  le  nombre  de  ses  prets  a  depasse  13  000. 

Pour  completer  cetle  ceuvre,  l'Adminislration  a  eu  la  pensee  d'orga- 
niser, au  sifege  de  la  Bibliotheque,  des  conferences,  accompagnees  de 
projections  et  d'experiences,  et  destineesa  completer  et  a  eclairer  l'en- 
seignement  du  livre,  en  meme  temps  qu'elles  permettent  aux  audi- 
teurs  de  savoir  reconnaitre,  choisir,  apprecier,  parmi  les  materiaux 
que  la  Bibliotheque  met  a  leur  disposition,  ceux  qui  sont  le  mieux 
appropries  a  leurs  besoins  et  a  Fobjet  de  leurs  etudes. 

L'accueil  empresse  fait  a  la  Bibliotheque  Forney,  l'affluence  des  de- 
mandes  qui  lui  etaient  adressees,  ont  conduit  l'Administration  a  creer 
de  nouvelles  sections  d'art  industriel  dans  les  arrondissements  qui  en 
avaient  le  plus  besoin.  On  a  ouvert  d'abord  les  sections  de  la  mairie 
du  IF  arrondissement  et  de  l'ecole  du  boulevard  Montparnasse  n°  80, 
puis  celles  des  mairies  des  1IF  et  VI8  arrondissements.  Enfin,  celles 
des  mairies  des  XD>  et  XVIF  arrondissements  sont  en  pleine  organi- 
sation et  vont  ouvrir  rapi  dement. 


Ces  diverses  sections,  bien  moins  importantes  que  la  Bibliotheque 
Forney,  ont  regu  la  meme  organisation.  Le  systeme  du  pret  a  domi- 
cile y  est  applique,  et  quoique  le  modeste  budget  annuel  de  chacune 
d'elles  ne  depasse  pas  500  francs,  en  dehors  du  credit  de  premier  eta- 
blissem^nt,  elles  sont  appeiees  a  rendre  de  grands  services  aux  ouvriers, 
qui  les  frequentent,  d'ailleurs,  avec  assiduite. 

Henri  Mamy. 

Ingenieur  des  Arts  et  manu'actwet. 


L'ACCIDENT  DU  PONT  D'ARCOLE 

Le  service  de  la  navigation  est  des  a  present  edifie  sur  1  accident  du 
pont  d'Arcole,  dont  le  Genie  Civil  (')  a  donne  un  apergu,  confirme 
de  tous  points  a  la  suite  des  travaux  de  deblaiement  effectues  depuis. 
Le  principe  qui  avait  preside  a  la  construction  de  l'ouvrage  etait  celui 
de  l'amarrage  des  longerons  sur  chaque  culee,  combine  avec  un  arc  ser- 
vant ainsi  d'appui  aux  extremites  supposees  libres  de  poutres  encas- 
uees.  On  avait  compte  sur  la  dependance  de  ces  deux  systemes  pour 
pouvoir  reduire  les  sections  :  e'est  le  contraire  qui  etait  a  prevoir,  et 
qui  s'est  produit. 

La  raise  a  nu  des  ceuvres  vives  a  permis  de  constater  qu'il  y  a  eu 
rupture  des  joues  d'assemblage  des  douze 
longerons  avec  les  liranU  correspondants ; 
a  quelques  details  pres,  la  cassure  presente 
unit'ormement  1'aspect  du  croquis  ci-contre, 
(fig.  1)  passant  invariablement  par  les  trois 
Aspect  d  une  cassure.  jernieres  rivures  qui  paraisseutavoir  ete  im- 
prudemment  reportees  trop  pres  des  extre- 
mites de  la  piece.  La  preuve  en  est,  d'aillaurs,  que  plusieurs  de  ces 
ruptures  ont  ete  reconnues  anterieures  a  l'accident,  siuon  compiete- 

ment,  du  moins  sur  une 

Longeron.  TircuvL 


Fig  i. 


Fig. 


Lonqeron 


Assemblage  du  lonqeron  el  du  lirant. 


partie  de  la  hauteur. 

En  outre,  circonstance 
que  les  proportions  du 
dessin  ne  permettent  pas 
de  mettre  en  evidence, 
les  tirants  ne  formaient 
pas  le  prolongement  des 
longerons,  mais  allaient 
s'enfoneant  jusqu'a  leur 
ancrage,  avec  une  incli- 
naison  de  Vio  environ.  11  en  est  resulte,  lors  de  la  dechirure,  un  reievc- 
ment  de  rextremite  du  longeron  qui  a  encore  contribue  a  la  defor- 
mation du  tablier;  on  sait  que 
l'afi'aissenient  n'a  pas  ete  moindre 
do  0"'  12. 

Quoi  qu'il  en  soit,  e'est  a  un  eve- 
ritable  refection  du  pont  que  vont 
se  livrer  les  PontsetChaussees  sous 
l'habile  direction  de  M.  Guiard.  Les 
tirants  de  rive  gauche  vont  etre 
mis  a  nu  et  coupes  de  facon  a 
supprimer  tout  encastrement.  11 
sera  ensuite  procede  a  un  renfor- 
cement  convenable  de  l'arc,  qui 
sera  desormais  appeie  a  travailler 
seul ;  par  surcroit  de  precautions, 
cette  operation  sera  faite  sur  cintres.  Ce  retour  a  un  systeme  unique 
et  bien  defini,  sur  calculs  faits  a  nouveau,  suffiraa  rendre  a  l'eiegante 
construction  une  solidite  qui  defiera  maintenant  tout  accident. 

B.  A. 


FU.  3.  —  An:ragedu  tirant. 


INFORMATIONS 


Les  Frangais  a  letranger.  Distinction  honorifique. 

Nous  avons  eu  le  plaisir  de  signaler  en  son  temps  dans  les  infor- 
mations du  Genie  Civil  (2),  d'apres  les  comptes  rendus  denos  confreres 
espagnols,  la  belle  conduite  des  lngeuieurs  francais  a  l'etranger  au 
moment  de  lepidemie  choierique  de  Bilbao;  ils  rendaient,  avec  leur 
vive  appreciation  de  l'honneur  et  du  courage,  un  hommage  m  'rite 
au  devouement  de  M.  et  de  Mme  Pourcel,  daas  ces  pSnibles  circons- 
tances. 

Nous  avons  aujourd'hui  un  honorable  epilogue  a  ajouter  a  ce  fait, 
en  raison  des  circonstances  dans  lesquelles  une  dislinction  inattendue 
vient  de  prouver  a  nos  compalriotes  les  bons  souvenirs  qu'ils  ont 
laisses  en  pays  basque  et  en  meme  temps  le  noble  earactere  de  cette 
race  reconnaissante  d'ouvriers  attaches  a  leurs  chefs. 


(1)  Voir  l  Gen'.e  Cicil.  t.  XIX,  n°  17,  p.  263. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n°  9,  p.  1 
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A  la  date  du  25  fevrier  dernier,  un  decret  du  gouvernement  espa- 
gnol  a  confere  a  Mme  Pourcel  le  plus  haut  grade  de  l'ordre  dc  la  Bene- 
jkencia,  la  croix  de  premiere  classe,  dont  les  insignes  vont  etre  en- 
voyees  a  l'heroique  titulaire  par  les  principales  families  de  la  colonie 
francaise  unie  a  la  colonie  anglaise  du  pays. 

C*est  apres  le  depart  de  M.  et  dc  Mmc  Pourcel  que  le  maire  de  Ba- 
racaldo,  surlademande  des  habitants  de  Desierto,  ou  est  situeel'usine, 
a  poursuivi  Fenquete  qui  vient  d'aboutir  a  cette  eclatantc  recompense 
en  faveur  (Tune  Francaise  devouee,  qui  a  ete  nominee,  dans  les  jour- 
naux  espagnals,  «  la  mere  des  abandonnes  et  des  desesperes  du  village 
de  Baracaldo  ». 

Le  consul  de  France  de  Bilbao  avail  d'ailleurs,  en  son  temps,  si- 
gnale  au  Ministere  des  Affaires  elrangeres,  a  Paris,  la  courageuse 
assistance  donnce  aux  infortunes  choleriques  par  M.  et  M"'e  Pourcel. 

H.  R6MAURY. 


Accumulateur  en  croix,  systeme  Tudor. 

Un  accumulateur  d'un  nouveau  systeme  vient  d'etre  mis  en  usage 
en  Belgique,  apres  avoir  donne,  parait-il,  dc  bons  resultats  dans  le. 
Luxembourg.  Son  principe  reside  dans  1'accroissement  des  surfaces 
actives,  obtenu  par  l'emploi  des  supports  a  ame  centrale.  Le  profil  en 
croix,  qui  n'est  pas  sans  presenter  une  certaine  analogie  avec  celui 
adopte  par  M.  Somzee,  a  egalement  pour  but  de  donner  une  grande 
rigid  He  aux  plaques,  d'y  li  ver  parfaitement  les  oxydes,  et  enfin  d'em- 
pecher  leur  deformation  en  lepartissant  uniformement,  sur  toute  la 
surface,  les  effets  mecaniques  auxquels  les  electrodes  sont  soumiscs 
pendant  le  travail.  Les  electrodes  sont  constitutes  a  la  nianiere  ordi- 
naire, au  moyen  d'un  support  en  plomb  coule  et  de  sels  de  plomb  qui 
y  sont  appliques,  par  tassement,  dans  des  receptacles  affectant  la 
forme  de  rainures.  Les  plaques  coulees  sont  traitees  pendant  plusieurs 
jours  par  un  courant  electrique  alternativement  renverse,  d'apres  la 
methode  de  M.  Plante.  Leurs  surfaces  se  recouvrent  ainsi  d'une  faible 
couche  poreuse  et  adherente  d'oxyde  de  plomb  et  de  plomb  reduit, 
destinee  a  former  une  liaison  entre  le  metal  et  la  pate  de  matieres 
actives  qu'on  y  applique  ensuite.  Dans  ces  conditions,  l'imbibition  des 
sels  plombiques  a  lieu  aussi  bien  sur  les  surfaces  interieures  du 
tampon,  le  long  du  profil  en  croix,  que  dans  les  couches  exterieures 
de  F  electrode,  et  toute  la  masse  de  matieres  se  trouve  soumise  aux 
reactions  chimiques. 


Moyen  d'assourdir  les  planchers  sans  charger 
les  charpentes. 

Pour  eviter  la  sonorite  des  planchers,  on  remplitles  vides  ou  entre- 
vous  qui  sont  constitutes  par  les  plafonds,  les  solives  et  les  lames  du 
parquet;  mais  on  emploie  ordinairement  dans  ce  but  des  matieres 
assez  lourdes. 

Le  general  Loyre  indique  le  moyen  suivant,  dans  la  Revue  du  Genie 
militaire,  pcur  assourdir  les  planchers  sans  charger  les  charpentes. 

11  consiste  a  employer  des  copeaux  de  menuisier,  que  Ton  tiempe 
dans  un  baquet  contenant  un  lait  de  chaux  assez  epais  et  que  Ton 
fait  secher  ensuite.  Ces  copeaux,  bien  tasses  dans  le  vide,  emp£chent 
la  propagation  du  son. 

11  est,  de  plus,  reconnu  que  ces  copeaux  sont  ainsi  rendus  incombus- 
tibles;  par  suite,  les  chances  d'incendie  sont  diminuees  par  leur  emploi. 

En  ay  ant  soiii  d'ajouter  un  kilogramme  de  chlorure  de  zinc  par 
hectolitre  de  lait  de  chaux,  on  realise  encore  l'avantage  :  1°  d'em- 
pecher  les  rongeurs  de  se  loger  dans  les  interstices  entre  les  plafonds 
et  les  planchers;  2°dedetruire  les  ferments  contenus  daus  les  liquides 
qui  filtreraient  dans  les  fissures  des  planchers,  et  de  faire  disparaitre 
la  source  d'insalubrite  des  entrevous. 

Le  disinfectant  indique  ne  pi  esente  pasde  danger  pour  les  ouvriers; 
cependant,  s'il  s'en  introduisait  des  poussieres  dans  les  yeux,  il  pour- 
rait  en  risuller  des  inconvenients  que  Ton  evitera  en  munissant  de 
lunettes  de  cantonnier  les  ouvriers  qui  manipulent  les  copeaux  seches 
et  posent  les  planchers.  Ces  ouvriers  devront  avoir  soin  de  se  laver 
les  mains  en  quittant  le  travail. 

Ces  mesures,  appliquecs  dans  divers  hopitaux  et  casernes,  ont  donne 
de  bons  requitals. 


Chemins  de  fer  d'interet  local. 

Le  Journal  officiel  vient  de  publier  le  tableau  de  la  situation  des  che- 
mins de  fer  d'interet  local  pendant  Les  six  premiers  mois  de  Fannee 
1887,  comparativement  a  la  periode  correspondante  de  Fanned  1886. 

D'apres  ce  document,  la  longueur  moyenne  exploited  s'est  elevee  de 
1823  a  1971  kilometres,  et  les  recettes  brutes  ont  ete  de  4715000  francs, 
contre  4  391  000  francs  en  1880.  Ces  chiffres  font  ressortir  une  recette 
moyenne  de  2  392  francs  par  kilometre,  en  diminution  de  14  francs 
sur  le  chiffre  correspondant  de  1880.  Parmi  les  lignesles  plus  produc- 
tives,  nous  devons  citer  celle  de  Fourvieres  et  Ouest-Lyonnais,  de 
19  kilometres  de  longueur  moyenne,  qui  a  produit  9  32G  francs  par 
kilometre,  et  celle  de  Bayonne-Biarritz,  dont  le  revenu  kilometrique  a 
ete  de  8  150  francs.  Par  contre,  997  kilometres  de  lignes  ont  donne 
en  six  mois  des  recettes  interieures  a  2  000  francs  par  kilometre. 


Quant  aux  depenses,  elles  ont  ele*  de  4  0 14  000  francs,  tandis  qu'elles 
s'elevaient  a  4  218  000  francs  en  1886.  Comme  ces  renseignements 
s'appliquent  a  1  789  kilometres  en  1887  contre  1  737  seulement  en 
1886,  il  en  resulte  que  la  difference  kilometrique  est  encore  plus 
forte.  C'est  ainsi  que  les  depenses  kilometriqu.es  se  chiffrent  en  moyenne 
par  2260  francs  au  lieu  de  2  428  francs,  e'est-a-dire  qu'il  y  a  une  dimi- 
nution de  108  francs  par  kilometre. 

Le  produit  net,  qui  avait  ete  de  7  francs  par  kilometre  pendant  les 
six  premiers  mois  de  1886,  s'est  eleve  a  143  francs  en  1887.  609  kilo- 
metres seulement  couvrent  leurs  frais  d'exploitation,  tandis  que 
1  180  kilometres  sont  en  perte.  Ces  donnies  ne  s'appliquent  d'ailleurs 
qu'aux  lignes  qui  ont  fourni  leurs  defenses  d'exploitation. 

Quant  aux  depenses  d'etablissement  mentionnies  au  Journal  o/ficiel, 
elles  sont  incompletes,  puisqu'elles  ne  se  rapportent  qu'a  1  835  kilo- 
metres pour  1886  et  a  2  002  kilometres  pour  1887.  Dans  ces  limites, 
les  depenses  totales  elaient  de  268  213000  francs,  ou  133000  francs  par 
kilometre,  au  30  juin  1887,  contre  252  972  000  francs,  ou  137000  francs 
par  kilometre,  en  1886. 

Les  lignes  achevees  d'une  annee  a  Fautre,  d'une  longueur  dc 
167  kilometres,  appartiennent  aux  Compagnies  ci-apres  : 

Socu'te  generate  des  Chemins  de  fer  Economujues.  —  Moulins  a  Bour- 
bon-l'Archambault  et  a  Buxieres-les-Mines,  45  kilometres. 

Fourvieres  et  Ouest-Lyonnais.  —  Craponne  a  Messiny,  5  kilometres. 

Chemins  regionaux  des  Bou  hes-du- Rhone .  —  Fontvielle  a  Salon, 
37  kilometres. 

Chcinins  de  la  Meuse.  —  Bar-le-Duc  a  Vaubecourt  et  Rembercourt- 
aux-Pots  a  Clermont-en-Argonne,  57  kilometres. 

Nixan  a  Sore  et  Luxey.  —  Sore  a  Luxey,  9  kilometres. 

Societe  du  Cambresis.  —  Caudry  a  Valincourt,  14  kilometres. 

La  longueur  totale  exploitee  des  lignes  d'interet  local,  qui  etait 
de  I  881  kilometres,  s'est  trouvee  ainsi  ported  a  2  048  kilometres  au 
3d  juin  1887. 

Sur  cette  longueur  totale,  148  kilometres  sont,  d'ailleurs,  exploited 
par  les  grandes  Compagnies,  savoir  : 
Est,  94  kilometres  ;  Orleans,  54  kilometres. 
Le  reste  est  partage  entre  38  Compagnies  differentes. 


Apprets  des  objets  en  pate  de  bois  et  pate  a  papier. 

On  fait  de  nombreuses  applications  industrielles  de  la  pale  de  bois 
et  de  la  pate  a  papier  pour  fabriquer  des  objels  moules  tres  varies  de 
forme  et  d'usage ;  la  tablelterie  et  l'industrie  de  Farticle  de  Paris  en 
general  s'en  servent  beaucoup.  Ces  objets  une  fois  moules  doivent  re- 
cevoir  un  appret  a  chaud  qui  les  durcit  et  leur  permet  de  prendre  le 
poli.  Le  Journal  des  fabrkants  de  papier  indique,  d'apres  le  Paper  trade, 
un  procede  a  froid  dont  nos  fabrkants  feront  leur  profit. 

11  consiste  a  saturer  par  immersion  les  objets  en  pate  de  bois  ou  au- 
tres  analogues,  de  cire  fondue  ou  d'une  autre  substance  durcissant  a 
la  temperature  ordinaire.  La  matiere  qui  donne  les  meilleurs  resultats, 
tant  sous  le  rapport  de  ses-proprietes  nalurelles  que  sous  celui  de  la 
rnodicite"  de  son  prix,  se  compose  principalement  de  residus  de  paraf- 
fine  ou  de  pelrole,  connus  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  «  de"chets 
de  cire  »,  que  Fon  additionne  d'une  faible  quanlite  de  cire  de  palme, 
atin  de  rendre  le  produit  plus  parfait. 

Voici  comment  on  procede  : 

On  prend  une  certaine  quantite  de  dechets  de  cire ;  on  y  ajoute  en- 
viron 5  °/0,  en  poids,  de  cire  de  palme,  puis,  le  melange  ayant  eHe  mis 
dans  un  recipient  convenable,  on  porte  sa  temperature  un  peu  au- 
dessus  de  110°  cenligrades  ;  apres  quoi,  les  articles  atraiter,  ayant  &6 
[iicalablement  seche"s,  sont  plonges  dans  le  liquide,  ou  ils  sejournenl 
jus(iu'a  ce  qu'ils  se  soient  completement  salures  de  cire.  Le  temps  de 
l'immersion  varie  avec  la  plus  ou  moins  grande  epaisseur  de  pate  ; 
un  objet  ayant,  par  exemple,  cinq  millimetres  d' epaisseur,  demande 
de  cinq  a  dix  minutes.  Au  sorlir  de  ce  bain,  on  laisse  refroidir  les 
objets ;  ils  possedent  alors  une  grande  durete  et  sont  impermeables  a 
Feau  chaude  ou  froide,  ainsi  qu'a  la  plupart  des  autres  liquides. 

On  peut  finir  exterieurement  les  objets  ainsi  prepares,  en  les  polis- 
sant  par  friction  ;  le  produit  termine  est  homogene  et  d'une  grande 
tenacite". 

Ce  mode  d'appret  permet  de  durcir  et  d'impermeabiliser  rapidement 
les  articles  moules,  composes  dc  pate  de  bois  ou  d'autres  fibres,  et  de 
realiser  une  economie  notable  de  temps  et  de  main-d'eeuvre  sur  les 
procedes  de  saturation  dans  l'huile  de  Un  et  les  autres  huiles  ou  sicca- 
tifs,  qui  necessitent  invariablement  une  cuisson  ulterieure  des  produits 
et  une  operation  ayant  pour  but  de  les  finir. 


Avis  aux  Actionnaires. 

MM.  les  Actionnaires  de  la  Sock'te"  anonyme  le  Genie  Civil,  sont  in- 
formes  que  FAssemblee  generale  annuelle  se  tiendra  le  mercre  i  14 
mars  1888,  a  2  heures  '/2  du  soir,  au  siege  social,  rue  de  la  Chaussee- 
d'Antin,  n°  6,  a  Paris. 
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Etat  d'avancement  des  travaux. 

Dans  quelques  semaines  on  commencera  au  Champ -de-Mars  le 
montage  des  cliarpentes  mitalliques  du  Palais  des  Machines  et  des 
Palais  des  Beaux-arts  et  des  Arts  liberaux.  De  nombreux  echafau- 
dages  sont  actuellement  en  cours  d'execution  pour  ce  travail ,  en 
face  de  l'Ecole  militaire  et  dans  le  voisinage  de  la  voie  qui  traverse 
le  Champ-de-Mars. 

Le  Palais  des  Machines,  qui  a  iti  adjugi  en  deux  lots  :  le  premier, 
a  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  le  second,  a  la  Societe  des  anciens 
itablissements  Cail,  aura  deux  systemes  distincts  de  montage.  Le 
premier,  celui  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  procedera  par  tron- 
eons  de  plusieurs  panneaux  complitement  assembles  et  rives,  et  par 
suite  d'un  poids  considerable.  Le  second,  celui  de  la  Societe  Cail, 
procedera,  au  contraire,  par  fraction  de  panneaux,  c'est-a-dire  que 
toutes  les  pieces  levees  seront  d'un  poids  faible ;  leur  rivetage  se 
fera  done  sur  place  et  une  fois  seulement  qu'elles  auront  iti  assem- 
blies les  unes  avec  les  autres. 

De  plus,  la  Societe"  Cail  montera  deux  fermes  en  mime  temps, 
tandis  que  la  Compagnie  de  Fives-Lille  n'en  montera  qu'une. 

Les  cliarpentes  de  ces  deux  systemes  sont  formees  par  un  certain 
nombre  de  pylones  en  bois  montes  sur  galets  en  fonte  et  pou- 
vant  se  deplacer  sur  rails  dans  le  sens  de  la  galerie  ('). 

Les  premiers  fers  du  Palais  des  Machines  commencent  a  arriver 
au  Champ-de-Mars ,  et  la  Compagnie  de  Fives-Lille  espere  pouvoir 
expidier  sa  premiere  ferme  pour  fin  fevrier. 

La  Societe"  Cail  a  actuellement  deux  fermes  completement  assem- 
blies sur  chantiers  et  dont  une  est  presque  entierement  rivie  ;  nean- 
moins  cette  usine  ne  commencera  son  montage  qu'apres  celui  de  la 
Compagnie  de  Fives-Lille,  car  la  construction  de  son  ichafaudage 
n'est  pas  aussi  avancie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  le  montage  sera  effectui  dans 
les  delais  fixes  et  qu'au  mois  d'aout  le  Palais  des  Machines  sera  com- 
pletement termini  comme  ossature  mitallique  et  livri  a  la  Direction 
ginirale  de  l'exploitation  qui  pourra  commencer  ses  installations  m&- 
caniques  et  electriques. 

Les  adjudicataires  des  bas-cotes  de  la  galerie  des  Machines,  qui 
sont  au  nombre  de  quatre  :  MM.  Robillaud,  les  Forges  et  Atelier-^  de 
Saint-Denis;  MM.  Moisant,  Laurent  Savey  et  Cic,  la  Societe  nalionale 
d'entreprise  des  travaux,  poursuivent  dans  leurs  usines  la  fabrication 
de  leurs  lots  respectifs.  Le  montage  de  ces  galeries  annexes  suivra 
celui  des  grandes  fermes ;  il  doit,  aux  termes  du  cahier  des  charges , 
etre  termini  dans  les  mimes  delais. 

Devant  le  pavilion  du  service  des  finances  et  parallelement  a  l'ave- 
nue  de  Labourdonnais,  s'ilive  un  vaste  echafaudage  en  bois  dont  la 
construction  n'est  pas  completement  terminie.  Cet  ichafaudage  est 
destini  au  montage  du  Palais  des  Beaux-arts,  dont  les  adjudicataires 
sont  :  la  Societe  nationale  d'lvry  et  MM.  Munier  freres. 

Le  cube  de  bois  employe  dans  sa  construction  sera  de  300  metres. 
II  couvrira  toute  une  travee  de  ferme  de  18m10  el  servira  a  monter 
deux  fermes,  a  placer  les  pannes,  tout  le  chevronnage  et  le  vitrage  ; 
il  se  deplacera  sur  rails,  dans  le  sens  longitudinal,  au  moyende  trcnte- 
deux  galets  en  fonte  de  0m  490  de  diametre.  Dis  que  cet  echafaudage 
sera  termini,  les  constructeurs  commenceront  renvoi  de  leurs  fers  au 
Champ-de-Mars. 

MM  de  Schryver  et  C' 1  et  MM.  Hachette  fils  et  Driout,  adjudicataires 
du  Palais  des  Arts  libiraux,  ont  confie"  leur  montage  a  M.  Carou,  qui 
commence  en  ce  moment  la  construction  de  son  ichafaudage.  Cet 
echafaudage  sera  conslitui  par  deux  pylones  montes  sur  seize  galets 
de  roulement  et  riunis  a  leur  partie  superieure  par  une  sorte  de  pont 
en  bois  ipousant  l'intrados  des  fermes.  De  meme  que  l'ichafaudage 
pricident,  il  occupera  la  largeur  de  18™  10  d'une  travee;  son  cube  de 
bois  sera  de  220  mitres;  les  galets  en  fonte  auront  un  diametre  de 
90  centimitres.  En  comprenant  le  poids  des  galets  et  de  leurs  acces- 
soires,  le  poids  total  de  l'ensemble  sera  de  140  tonnes.  Une  grande 
partie  de  cet  ichafaudage  est  dija  montie. 

En  meme  temps  que  ces  divers  montages,  on  exicutera  ceux  du 
dome  central  et  de  la  galerie  de  30  metres  y  attenante,  des  annexes  des 
Expositions  diverses;  des  domes  et  des  annexes  des  Palais  des  Arts; 
des  galeries  d'entrie  Rapp  et  Desaix. 

Tous  ces  travaux  sont  actuellement  en  cours  d'execution  dans  les 
usines,  mais  leurs  systimes  de  montage  n'ont  pas  encore  iti  arritis 
d'une  facon  difinitive. 

On  voit  que  les  travaux  mitalliques  des  divers  palais  seront  mis  au 
levage  presque  tous  en  mime  temps ;  ils  devront  itre  menes  tres  rapi- 
dement,  car  les  dilais  dans  lesquels  leur  construction  devra  etre  faite 
sont  relativement  courts  et,  en  outre,  1'Administration  est  disposie  a 
appliquer  dans  toute  leur  rigueur  les  penalitis  indiquies  aux  cahiers 
des  charges  en  cas  de  retards  dans  l'execution  des  travaux. 

Pendant  que  les  constructeurs  priparent  les  fulurs  palais  dans  leurs 
usines,  on  travaille  avec  activiti  dans  tout  le  jardin  central.  De  nom- 
breux arbres  ont  iti  apportis  des  pares  de  la  Muette,  et  plantis  dans 
le  Champ  de  Mars,  d  apris  les  plans  dressis  par  M.  Laforcade,  chef  du 
service  des  jardins.  Des  que  le  temps  sera  inoins  rigoureux,  on  com- 

(1)  Nous  reviendrons  prochainement  sur  les  details  d'execution  de  ces  eehafaudages  dont 
nous  dounerons  les  dessins. 


mencera  l'envoi  de  plantes  vertes,  que  Ton  disposera  dans  des  corbeilles 
et  des  massifs  que  Ton  pripare  en  ce  moment.  De  nombreux  tombe- 
reaux  apportent  chaque  jour  la  terre  vigetale  necessaire  aux  parterres 
et  aux  transplantations. 

En  mime  temps,  on  procede,  sous  la  direction  de  M.  Lion,  Ingi- 
nieur.  a  l'empierrement  des  voies  que  Ton  cylindre  a  la  machine  a 
vapeur. 

Cet  empierrement  se  fait  de  la  facon  suivante  :  sur  le  sol  bien  plat 
on  itale  une  couche  d*environ  10  centimitres  de  machefer,  par-dessus 
laquelle  on  dispose  des  caillasses  de  meuliere ;  on  cylindre  ce  com- 
mencement de  chaussie  au  rouleau  a  chevaux;  en  mime  temps  on 
ajoute  de  nouvelles  couches  de  pierres;  quand  le  sol  est  suffisamment 
risistant,  on  fait  passer  le  cylindre  a  vapeur  qui  termine  la  chaussie. 
Ces  chaussies  seront  refaites  une  seconde  fois,  quelques  semaines 
avant  l'ouverture,  alors  que  les  gros  travaux  seront  terminis  et  que 
les  tombereaux  ne  circuleront  plus  dans  le  Champ  de  Mars. 

Les  travaux  de  couverture  des  galeries  des  Expositions  diverses  sont 
a  peu  pres  terminis;  le  sol  a  iti  niveli.  difinitivement  sous  le  premier 
lot  voisin  du  pavilion  de  la  direction  des  travaux. 

M.  Sidille.  architecte,  chef  du  service  des  installations  intirieures, 
etudie  le  mode  d"aminagement  des  galeries  des  Expositions  diverses. 
11  s'est  attachi  a  respecter  le  plus  possible  la  charpente  mitallique 
des  galeries;  les  velums,  au  lieu  ditre  appliquis  sous  les  fermes, 
comme  en  1878,  masquant  ainsi  complitement  l'ossature  du  palais, 
ont  iti  reportis  sous  le  vitrage. 

Les  diverses  classes  seront  separies  par  des  cloisons  en  bois  de 
5  mitres  de  hauteur,  et  le  passage  de  l'une  a  l'autre  sera  marqui  par  de 
grands  motifs  de  portes  dont  la  decoration  variera  avec  les  ditfirentes 
classes.  Ce  systime  apportera  une  heureuse  diversiti  dans  cette  suc- 
cession de  siparations  dont  on  devait  craindre  la  monotonie  pour  le 
visiteur. 

Tous  les  exposants  devront  se  rapporter  a  ce  type  qui  leur  sera  pre- 
senti;  mais,  bien  entendu,  la  dicoration  interieure  sera  laissie  a  leur 
inspiration ;  on  ne  leur  impose  que  les  dimensions  de  leur  instal- 
lation. 

L'Exposition  d  Agriculture  s'itendra  tout  le  long  du  quai  d'Orsaj 
depuis  l'avenue  de  Labourdonnais  jusqu'a  l'esplanade  des  Invalides. 
Elle  sera  formic  par  deux  siries  de  galeries  itablies  :  la  premiire  sur 
la  chaussie  voisine  du  parapet  du  quai,  la  seconde  sur  la  contre-allie ; 
la  chaussie  voisine  des  maisons  sera  laissie  libre  pour  la  circulation. 


Fig.  1.  —  Montage  des  fermes  de  ['Exposition  d'Agriculture,  sur  le  quai  d'Orsay. 

Les  fermes  entrant  dans  la  composition  de  ces  galeries  sont,  pour  la 
portion  comprise  entre  le  pont  d'lena  et  lepont  des  Invalides  :  1°  celles 
qui  constituaient  la  plus  grande  partie  de  l'Exposition  du  Cinquante- 
naire  des  chemins  defer  francais  a  Vincennes;  2"  celles  qui  abntent 
auiourd'hui  encore  les  services  des  Postes  de  la  place  du  Carrousel. 

Toutes  ces  fermes  ont  iti  reprises  par  1'Administration,  savoir :  pour 
les  premieres  a  M.  Leclert.  president  de  laSociiti  pansienne  d'entre- 
prise generate  de  travaux,  et  pour  les  secondes  a  MM.  Baudet,  Donon 
et  Cie.  constructeurs.  Les  galeries  s'itendant  entre  le  pont  des  Invalides 
et  l'esplanade  seront  fournies  par  MM.  Milinaire  freres. 

Toutes  ces  fermes  sont  du  type  de  Dion.  Leur  portie  est  de  13m  80 
et  15m80  pour  les  fermes  du  Cinquantenaire,  qui  sont  ecartees  de 
5  mitres  d'axe  en  axe ;  elle  est  de  14  metres  pour  les  fermes  Baudet, 
Donon  et  Cie,  qui  sont  espacees  de  8  mitres  d'axe  en  axe. 

Actuellement  les  deux  galeries  comprises  entre  l'avenue  Labourdon- 
nais et  l'avenue  Rapp  sont  complitement  monties  (fig.  1)  et  presque 
entierement  couvertes.  Ces  galeries  sont  interrompues  au  milieu  de 
leur  longueur  sur  une  distance  de  100  metres,  qui  sera  occupie  par 
un  restaurant. 

La  galerie  s'itendant  sur  la  contre-allee,  entre  le  pont  de  1  Alma  et 
le  pont  des  Invalides,  sera  composie  de  fermes  de  15m80  de  portie  du 


285 


Cinquantenaire  deschemins  de  fer;  le  montage  de  ces  fermes  est  deja 
commence. 

La  galerie  sur  la  chausse^e  est  constitute  par  les  fermes  de  14  metres 
de  MM.  Baudet.  Donon  et  Cie,  du  service  des  Postes  du  Carrousel. 

L'execution  de  la  decoration  exterieure,  la  construction  et  l'entre- 
tien  des  facades  ont  ete  confiees,  pour  les  galeries  constitutes  par 
les  fermes  du  Cinquantenaire,  a  M.  Kasel,  entrepreneur. 

Afin  de  laisser  completement  libre  la  circulation  des  avenues  Rapp 
et  de  Latour-Maubourg,  les  carrefours  du  j>ont  de  l'Ahna  et  du  pont 
des  Invalides  seront  franchis  au  moyen  de  deux  passerelles  en  fer 
d'un  type  tout  nouveau.  Ce  sont  deux  arcs  jumeaux  de  50  metres  de 
portee  dont  la  poussee  aux  naissances  est  detruite  par  un  tirant,  situe 
a  8  metres  au-dessus  du  sol,  et  qui  est  constilue  par  des  poutres 
jumelles  en  treillis;  le  tablier  de  la  passerelle  est  etabli  sur  ces  pou- 
tres jumelles.  On  accedera  au  tablier  au  moyen  de  deux  escaliers 
en  bois  situes  de  chaque  cote  de  la  passerelle. 

Le  montage  de  l'ossature  melallique  des  galeries  de  l'agriculture 
dervra  etre  termine  pour  le  lfr  avril  1888;  quant  a  la  decoration, 
la  pose  des  drapeaux,  des  ecussons,  etc.,  le  cl61ai  d'execution  est  fixe 
au  ler  avril  188'J,  un  mois  avant  1'ouverture  de  l'Exposition. 

La  pose  des  clotures  de  l'Esplanade  des  Invalides  a  commence  der- 
nierement ;  on  attend  la  fin  de  ces  travaux  pour  commencer  les  fon- 
dations  des  serres  chaudes  de  l'Exposition  des  Colonies.  On  voit  que 
toutes  les  constructions  du  Champ  de  Mars  et  de  ses  annexes,  le  quai 
d'Orsay  et  l'Esplanade  des  Invalides  sont  en  pleine  voie  d'execution. 
C'est  maintenant  qu'on  pourra  se  rcndre  compte,  par  l'avancenient 
rapide  des  travaux,  qu'aucun  retard  n'est  a  craindre  dans  leur  achie- 
vement, 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures . 


La  Tour  de  300  metres  ('). 

En  depit  de  la  prolongation  insolite  d'un  hiver  qui  semblait  devoir 
exercer  une  action  funeste  sur  les  chantiers  du  Champ  de  Mars,  les 
travaux  de  la  tour  de  300  metres  sont  menes  avec  une  regularite  qui 
force  l'admiration  :  et  c'est  a  dessein  que  nous  employons  ce  mot,  car 
si,  dans  une  construction  de  cette  importance,  la  regularite  ne  doit 
resulter  que  d'une  moyenne  d'avances  et  de  retards,  on  peut  surtout 
ralfirmer  alors  que,  malgre  les  circonstances  atmosphtriques  les  plus 
defavorables,  on  a  jusqu'ici  reussi  a  se  tenir  en  deca  des  dtlais  du 
graphique  d'avancement. 

Dans  un  precedent  article,  nous  avons  decrit  la  constitution  du  pre- 
mier etage,  forme  de  deux  poutres  superposees  de  7  metres  de  hauteur 
chacune,  poutre  decorative  et  poutre  de  restaurant.  Depuis  cette  epoque 
(l*r  janvier),  la  premiere  aete  completement  mise  en  place;  la  seconde 
s'acheve  rapidement  et  va  prochainement  etre  surmontee  de  son  plan- 
cher.  Celui-ci  sera  forme  de  fers  a  double  T  espaces  de  0m  65,  contre 
Tame  desquels  viendront  prendre  appui  une  serie  de  briques  le-gere- 
ment  cintrees  et  d'egale  portee.  Les  essais  ont  donne  de  tres  bons  re- 
sultats  au  point  de  vue  de  la  resistance  combinee  a  la  legeret6  et  a 
l'economie,  et  permettent  d'augurer  pour  le  mieux  de  la  substitution 
de  ce  systeme  aux  anciens  arceaux  surbaisses  en  petites  briques  ordi- 
naires.  Sur  ce  plafonnage  viendra  reposer  le  plancher  en  bois  des 
quatre  grandes  sallesde  32  metres  xl5  metres  etdes  locaux  accessoires 
dont  se  composera  l'etage. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  stabilite  de  l'ensemble  construit  est 
des  a  present  assuree  par  l'etablissement  de  la  semelle  superieure  de 
la  poutre  decorative,  et  les  grandes  charpentes  d'entre  -  piles  n"ont 
plus  aucun  effort  a  supporter.  Elles  sont  neanmoins  encore  conser- 
vees  pour  faciliter  le  montage  de  l'arc  qui  doit  douner  l'illusion  de 
voutes  penetrantes.  Aussitot  les  cintres  en  place,  elles  disparailront, 
laissant  ainsi  le  regard  juger  librement  de  l'elegance  de  l'ossature. 

Ajoutons  que  le  jeu  de  0™  06  environ,  prevu  entre  les  extremites 
des  poutres  transversales  et  les  arbaletriers,  a  tte  exactement  obtenu, 
et  que  les  boites  a  sable  installees  sur  les  pylones  ont  fait  leur  office 
en  permettant  d'etablir  en  coincidence  pour  ainsi  dire  mathtma- 
tique,  les  points  d'appui  fixes  a  l'avance.  II  ne  resterait,  s'il  en  etait 
besoin,  qu'a  faire  agir  les  verrins  de  base  pour  ramener  le  plan  de 
l'etage  termine  a  une  horizontalite  parfaite. 

Ayant  de  quitter,  pour  n'y  plus  revenir  peut-etre,  cette  periode  si 
anxieusement  suivie  du  montage,  nous  insislerons  encore  sur  la  dif- 
ference profonde  des  precedes  de  construction  signalee  dans  l'etude 
comparative  parue  dans  le  Genie  Civil  (-),  entre  le  viaduc  du  Forth 
et  le  colosse  de  1889  :  chez  nos  voisins,  un  chantier  transforme  en 
atelier  de  finissage,  avec  ses  machines,  ses  limes,  ses  perceuses;  ici, 
rien  que  des  appareils  de  levage,  quelques  equipes  de  riveteurs,  et 
quatre  presses  hydrauliques  de  900  tonnes,  que  peut  faire  manoeu- 
vre!' un  seul  homme. 

R.  AliDRA. 


Situation  des  travaux  preparatoires  de  l'Exposition 
universelle  de  1889  (*). 

Le  Journal  Ofliciel  du  12  fevrier  a  publi6  le  rapport  adresse  au  Pre- 
sident de  la  Republique  par  M.  Dautresme,  a  titre  de  Commissaire 
general  a  l'Exposition  de  1889. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  3,  p.  33;n°  8,p.133;n°  16,  p.  267  ;  n»  19,  p.  sos- 
n°  21,  p.  46;  n»  25,  p.  418;  tome  XI,  n°  20,  p.  317  ;  tome  XII,  n»  5,  p.  68,  etn°9,  p.  U1. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil.,  tome  XII,  n°  3,  page  33. 


Ce  rapport  contient  une  serie  de  renseignements  et  est  accompagne" 
de  plusieurs  tableaux  dont  tous  les  futurs  exposants  liront  avec  inte- 
ret  une  rapide  analyse  critique. 

Le  credit  total  de  43  millions  qui  a  ete  vot6  par  les  Chambres  en 
faveur  de  la  future  Exposition,  a  etc  reparti  des  le  premier  moment 
en  cinq  chapitres.  II  a  ete  alloue  : 

Pom-  l'administi'ation  Fr.  3.350.fl00 

Pour  les  travaux   29.650.000 

Pour  l'exploitation   5.000.000 

Pour  travaux  de  l'Esplanade  des  Invalides, 
les  appontements  du  quai  d'Orsay,  et  la  re- 
production des  monuments  histonques.  .  .  2.000.000 
Pour  la  reserve   3.000.000 

43.000.000 

Sur  bien  des  points,  il  a  ete  obtenu  des  economies  par  rapport  aux 
devis ;  mais  sur  d'autres,  il  a  fallu  accepter  des  majorations.  Le  mo- 
ment d'engager  beaucoup  de  depenses  prevues  n'etant  pas  encore 
arrive,  il  est  premature  de  tirer  des  conclusions  precises  relativement 
a  la  cloture  des  comptes.  Le  Ministre  croit  cependant  pouvoir  donner  les 
assurances  les  plus  encourageantes  que  le  credit  total  sera  suffisant. 

II  est  bon,  en  tous  cas,  de  constater  que  le  directeur  general  de  la 
comptabilite,  en  premiere  instance,  et  la  Commission  consultative  de 
controle  et  de  comptabilite,  dite  aussi  Commission  des  43,  en  appel, 
veillent  avec  soin  pour  eviter  que  des  engagements  imprudents  ne 
soient  contractes. 

Travaux.  —  Champ  de  Mars.  —  La  Commission  de  controle  a,  dans  sa 
seance  du  22  janvier  1887,  affects  20  millions  aux  divers  travaux  a 
effectuer  sur  le  Champ  de  Mars  et,  sur  la  proposition  des  lngenieurs 
et  architectes,  a  reparti  comme  suit  ce  credit  total  : 

Palais  des  Beaux-Arts  Fr.  G. 295. 725  » 

Palais  des  machines   6.496.228  25 

Palais  des  Expositions  diverses   5.900.1i9  » 

Nivellement  et  egouts   780.000  » 

Reserve  pour  imprevu   527.867  75 

20.000.000  » 

Pour  le  Palais  des  Beaux-Arts,  il  n'a  ete  jusqu'ici  proc^de  qu'a  deux 
adjudications  : 

Rabais 

Devis  Adjudication  obtenus 

Terrassement  et  maconnerie  Fr.      406.613  08       303.739  98     102.873  10 

Charpentes  en  fer   2.714.288  80     2.698.626  70      15.662  10 

3.120.901  88     3.002.366  68     118.535  20 

On  doit  considerercomme  engagee  la  somme  cor- 
respondante,  affectee  dans  le  devis  pour  somme 
a  valoir  et  liais  d'agence   300.155  57 

Total  engage.  .  .  .  Fr.     3.302.522  25 

II  reste  done  encore  disponible  une  somme  d'environ  3  000  000  de 
francs  pour  les  travaux  de  magonnerie,  d'ornementation,  etc.,  dont 
les  differents  architectes  preparent  les  projets  et.  dessins. 

La  maconnerie  des  sous-sols  a  pu  etre  en  grande  partie  achevee  avant 
Fhiver ;  pendant  toute  la  mauvaise  saison,  les  ateliers  ont  prepare  acti- 
vement  les.  charpentes  metalliques,  et  les  echafaudages  necessaires  au 
montage  s'elevent  actuellement,  de  sorte  qu'on  peut  esperer  que  les 
ossatures  metalliques  seront  achevees  a  la  date  voulue  (juillet  1888). 

Pour  le  Palais  des  machines,  les  estimations  premieres  n'avaient  pas 
tenu  un  compte  suffisant  des  difficulty  exception  nelles  de  construction 
et  de  montage  des  fermes  de  115  metres  de  portee  et  de  pres  de  50 
metres  de  hauteur  sous  clef;  pour  ne  pas  etre  entraine  trop  loin  des 
devis,  il  a  fallu  renoncer  a  l'emploi  de  l'acier,  et  pourtant  il  a  fallu 
accorder  encore  des  prix  depassant  notablement  les  devis  primitifs  : 

Majoration 

Devis  Adjudicalion  cohsentie. 

Terrassement  et  maconnerie  des 

fondations  Fr.        348.450  65       440.439  05      91.988  40 

Constructions  metalliques  .  .  .     4.176.138  48     4.673.309  76     497.171  28 

4.524.589  13     5.113.748  81     589.159  68 

II  setrouve  de  plusengage,  desmaintenant,  pour 

somme  a  valoir  et  frais  d'agence   402.728  80 

Total  engage  .  .  .  .  Fr.     5.516.477  61 

II  y  a  done  eu  sur  ce  chapitre,  pour  les  deux  seules  adjudications 
effectuees,  une  majoration  de  pres  de  600  000  francs  : 

De  sorte  que  sur  le  credit  primitif  de.  Fr.      6.496.228  25 

II  a  ete  des  maintenant  engage   5.516.477  61 

De  sorte  qu'il  ne  reste  disponible  que  .  Fr.         979.750  64 
pour  les  adjudications  encore  en  preparation. 

Cet  excedent  se  trouve  de  plus  d  un  tiers  inferieur  a  celui  qui  avait 
etd  prevu  ;  il  faut  done  prevoir  de  ce  cote-la  un  appel  au  fonds  de  re- 
serve. 

Le  Ministre  fait  observer  qu'un  accord  secret  entre  tous  les  cons- 
tructeurs,  avant  l'adjudication,  a  contribue'  au  relevement  des  prix; 
mais  il  a  dii  se  borner  a  cette  simple  constatation,  car  les  difficult^ 
du  travail  justifient  largement  le  prixdemande  par  les  constructeurs. 

Pour  les  Galeries  des  Expositions  diverses,  la  nature  tres  courante  des 
travaux  avait  permis  d'etablir  avec  plus  de  precision  les  devis,  et  la 
lutte  entre  les  entrepreneurs  les  a  conduits  a  prendre  tous  les  travaux 
en  baisse  sensible  sur  les  prix  du  devis. 


(1)  Analyse  du  rapport  de  M.  Dautresme,  Ministre  de  I'liidusliie et  du  Commerce  (3 1  de- 
cembre  1 887). 
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Devis 

Adjudication 

ltal>ais 
obtenus 

Terrassement  ct  maconnerie  des 

fondations  Fr. 

Constructions  metalliques  .  .  . 
Charpente  en  bois,  couverture, 

423.674  74 
3.011.790  » 

733.920  » 

282.648  03 
2.845.160  99 

599.657  72 

143.026  71 
166.629  01 

134.262  28 

4.171.384  74 

3.727.466  74 

443.918  » 

11  se  trouve  engage  des  niaintenant,  poursomme 

553.738  62 

Total  engage. 

 Fr. 

4.281.205  36 

Sur  une  allocation  totale  de  Fr. 

II  a  done  ete  engage  

Et  il  restait  disponible  au  l"janvier.  .  Fr. 


5.900.179  > 
4.281.205  36 

1 .618.973  64 


Cette  sorarae  depassede  pres  de  450000  francs,  grace  aux  bonis,  les 
previsions  pour  travaux  complementaires.  II  y  a  done  la  une  compen- 
sation tres  rassurante  aux  majorations  constates  pour  la  Galerie  des 
machines. 

Celte  partie  des  travaux  est  de  beaucoup  la  plus  avancee,  et  le  ser- 
vice d'exploitation  pourra  certainement  entrer  en  possession  de  ces 
vastes  galeries  a  l'epoque  convenue. 

Pour  le  nivellement  general  et  lereseaud'egout,  il  y  a  eu  egalement  un 
rabais  considerable  : 

Habais 

Devis  Adjudication  obtenus 

Travaux  divers  de  nivellement. 

et  egouts  Fr.        780.000    »      481.847  61        298.132  39 

Mais  il  a  ete  apporte  en  dehors  du  devis  une  modification  a 

l'avenue  de  La  Bourdonnaye,  qui  est  evaluee   43.000  » 

Le  boni  sur  cet  article  se  reduit  done  a  .  .  Fr.        255. 152  39 

II  est  premature  dc  conclure  sur  l'ensemble  des  travaux;  mais  on 
peut  au  moins  totaliser  les  bonis  et  deficits  constates  sur  les  adjudi- 
cations f'aites  jusqu'ici,  et  on  arrive  au  tableau  suivant  : 

Boni  Deficit 


lioni  total 


Palais  des  Beaux-Arts 
Palais  des  machines  . 
Galeries  diverses.  .  . 
Nivellement  et  egouts 


Fr.       118.533  20 


589.159  60 


443.918  » 
255.132  39 

817.603  59      589.159  60      22*. 445  99 


527.867  75 
756.313  74 


L'existence  d'un  boni  total  d'environ  230  000  francs  par  rapport 
aux  devis  primitifs  surces  quatre  articles  essentiels  auginente 
bien  utilement  la  reserve,  un  peu  faible,  pour  imprevu,  qui 

etait  de  Fr. 

Et  se  trouve  portee  ainsi  a  Fr. 

alors  qu'il  ne  reste  plus  a  engager  que  pour  un  total  de  depenses 
d'environ  5  850000  francs. 

II  reste  done,  comme  sommc  a  valoir,  plus  du  dixieme  des  credits 
dont  Faffectation  est  prevue. 

Ce  sont  done  la  d'assez  bonnes  conditions. 

Travaux  annexes.  —  Les  travaux  annexes,  pour  lesquols  il  a  dr  re- 
serve 9  793911  fr.51  ('),  sont  encore  trop  peu  engages  pour  la  plupart 
pour  qu'on  puissejuger  avec  quelque  certitude  de  l'elaslicitc  des  devis. 

Les  travaux  se  composent  de  : 

Depenses 
eiifiagees 


Nature,  des  travaux  Credits 

Exposition  d'horticulture  au 

Trocadero  Fr.  300.000  »         64.191  94 

Exposition  d'agriculture  au 

quai  d'Orsay   600.000  »        402.986  t 

Pares  et  jardins.  Velums,  en- 

tretien.  .  •   3.000.000  » 

Bureaux  divers   458.911  51 

Clotures   450.000  o 

Viabilitede  la  rive  gauche  .  .  80.000  » 

Passerelles   200.000  » 

Eau  et  gaz   600.000  > 

Voies  ferrees   350.000  » 

Water  closets.  .   175.000  » 

Remise  en  etat  des  lieux.  .  .  300.000  » 

Tour  Eiffel  et  reserve.  .  .  .  3.280.000  » 


Credit  reslant 
a  utilise) 


235.808  06 
197.014  » 
537.373  62     2. '(62.626  38 


149.147  93 
60.341  12 
25.672  » 

162.000  » 
224.410  » 


1.530.024  32  I 


309.763  56 
389.658  88 
54.328  » 
200.000  » 
438.000  » 
125.590  » 
175.001)  » 
300.000  » 
.749.975  48 


9.793.911  51     S. 156. 147  15     6.637  764  36 


En  resume,  sur  un  budget  de  pres  de  30  millions,  le  service  des 
travaux  s'est  done  engage,  depuis  loriginejusqu'au  31  decembre  1887, 
pour  unesomme  totale  d'environ  17 millions,  et  a  encorea  utiliser  pour 
travaux  de  construction,  entretien  ou  remise  en  etat  des  lieux,  environ 
13  millions  de  francs.  II  y  a  eu  beaucoup  de  fait,  mais  il  reste  encore 
plus  a  faire  pour  etre  pret  a  remettre  le  batiment  en  temps  vouln  au 
service  de  l'exploitation. 

Ne  sachant  pas  ce.qu'il  y  a  eu  de  travail  reellemcnt  fait  en  1887,  il 
est  difficile  de  dire  exactement  la  somme  qui  devra  etre  depensee  en 
1888  pour  que  tout  s'acheve  au  temps  voulu.  Mais  il  semble  probable 
que  ce  seul  service  devra  depenser  de  16  a  17  millions,  d'ici  a  la  lin 
de  1888;  car  nous  estimons  necessairement  que  bien  des  depenses, 
m£me  du  service  des  travaux,  ne  s'executeront  qu'en  1889. 

Exploitation.  —  Installations .  Le  service  de  l'exploitation  a  a  sa  dis- 
position un  credit  de  5  millions;  mais  jusqu'ici  il  n'aguereeu  qu'une 
activite  preparatoire,  activity  des  plus  considerables  dans  toutes  les  direc- 

(1)  Composes  de  9  6SO00O  francs  du  credit  primitif,  et  de  1M911  fr.  bl  pris  ulle- 
rieurement  sur  la  reserve  generate  de  trois  millions. 


tions,  et  sur  laquelle  on  ne  peut  que  regretter  d  etre  aussi  incomple- 
tement  renseigne. 

Avant  peu  de  semaines,  les  projets  auront  pour  la  plupart  subi 
l'examen  des  commissions  techniques,  et  seront  sanctionnes  par  elles. 

Le  Comite  technique  des  machines  a,  a  la  fin  de  janvier,  adopte  le 
projet  des  transmissions  et  de  la  distribution  de  la  force.  Le  comite 
d'electricite  a.  peu  de  jours  apres,  approuve  a  son  tour  le  projet  propose 
par  le  syndical  des  electriciens  d'accord  avec  le  service,  competent. 
Avant  peu  de  semaines,  de  fortes  depenses  seront  done  engagees.  et 
l'industrie  de  la  construction  metallique  sera  appelee  a  donner  ses  prix 
pour  d'importantes  installations. 

L'ouverture  de  1'Exposition  le  soir  est  des  niaintenant  un  fait  acquis, 
grace  au  traite  passe  avec  le  syndicatdes  electriciens,  qui  eclairera  tous 
les  jardins,  les  grands  vestibules  et  la  halle  des  machines.  Le  rapport 
du  Ministre  se  borne  a  enoncer  le  fait,  et  passe  sous  silence  les  condi- 
tions techniques  et  financiered  du  projet,  qui  sera  sans  doute  public 
avant  peu  dans  toutes  ses  parties. 

II  est  a  noter  cependant  que  ce  syndicat  des  electriciens  est  interna- 
tional et  ouvert  a  tous  ceux  qui  voudront  y  participer. 

Expositions  spi-ciales.  —  Nous  ne  suivrons  pas  le  rapport  dans  I'apenju 
qu'il  donne  des  diverses  expositions  speciales  qui  sont  en  preparation, 
et  sur  lesquelles  nous  avons  attire  deja  anterieurement  l'attention . 
Nous  nous  contenterons  de  rappeler  les  principales: 

Exposition  d  economie  sociale. 

Exposition  retrospective  du  travail  et  d'anthropologie. 

Le  Ministre  exprimc  ensuite  l'espoir  que  de  nombreux  congresscien- 
tiliques  se  reuniront  a  Paris  a  l'occasion  de  1'Exposition;  et  que  des 
series  de  conferences  et  de  visites  pourront  etre  organisees  pour  mieux 
faire  saisir  au  public  la  valeur  de  chacune  des  expositions  speciales. 

La  musique  n'est  pas  oublide :  fanfares,  orpheons,  harmonies,  socie- 
tts  chorales,  etc.,  sont  des  maintenant  convies  a  venir  egayer  de  leurs 
accords  les  pavilions  qui  leur  seront  destines. 

Participation  des  Etrangers.  —  A  l'encontrede  ce  qui  a  eu  lieu  dans 
les  pri'Cedentes  expositions  universelles,  les  grands  pays  s'abstiendronl 
tous  de  participer  oiliciellement ;  il  n'y  a  guere  que  la  Suisse,  la  Nor- 
vege,  la  Grece  et  la  Serbic  qui  auront  un  commissaire  general. 

11  n'en  resulte  pas  que  les  autres  pays  prennent  une  attitude  hos- 
tile; loin  de  la.  La  plupart  ont  deja  promis  de  faciliter  l'adhesion  et 
les  expeditions  de  leurs  nationaux. 

Des  Comites  nationaux  se  sont  deja  formes  dans  plusieurs  pays,  et 
nous  nepouvons  mieux  faire  que  de  ciler  presque  integralement  cette 
partie  du  rapport  de  M.  Dautresme. 

«  Plusieurs  gouvernements  Strangers  nous  ont  deja  informe  dc  leur 
participation  officielle  a  1'Exposition  de  1889.  En  Grece,  en  Suisse,  en 
Norvege,  en  Serbie,  des  connnissaires  generaux  ont  ete  nomme's  et 
d'importants  credits  ont  ete  votes  par  les  parlements.  Le  Japon,  le 
royaume  dc  Siam,  le  Maroc,  le  Transvaal.  Zanzibar  et  Hawai  ont 
donne  l'assurance  que  leurs  envois  ne  le  cederaient  en  rien  aux  pre- 
cedents. Toutes  les  republiqucs  de  l'Amerique  centrale  et  de  l'Ameri- 
g.ue  meridionale  s'occupent  tres  activement  de  leur  participation,  dont 
le  succes  promet  d'etre  brillant,  si  on  en  juge  par  1  emplacement  con- 
siderable qu'elles  demandent. 

»Les  puissances  qui  ne  vculent  pas  seconder  de  leur  patronage  olliciel 
la  participation  de  leurs  nationaux,  ont  promis  ton tefois  leur  protection 
et  leurs  encouragements,  et  la  plupart  d'entre  elles  aident  d  une  ma- 
niere  efficace  a  la  reunion  de  leurs  exposants.  Les  Comites  nationaux, 
composes  des  notabilites  commerciales  et  industrielles  des  divers  pavs, 
se  sont  organises  avec  empressement. 

»Un  Comite  consultalif  d'industriels.represenlant  chaque  groupe  de 
la  classification  generale  des  produits  a  exposer,  s'est  constitue  en  Bel- 
gique,  el  a  deja  envoye  .i  I'Aaministration  plusieurs  centaines  de  de- 
numdes  d'admission. 

»  Depuis  longtemps,  un  Comile  national,  a  la  tete  duquel  se  trouvent 
dc  nombreux  senateurs  et  deputes,  s'est,  forme  a  Home  pour  I'ltalie,  et 
a  recu  l'adhesion  des  principales  Cbambres  de  commerce  du  royaume. 
Le  president  et  le  secretaire  general  de  ce  Comite  sont  venus  a  Paris, 
au  mois  de  septembre  dernier,  pour  s'enlendre  avec  le  commissariat 
general :  ils  m'ont  assure,  dans  leur  visile  au  Champ  de  Mars,  qu'ils 
allaient,  d6s  leur  retour,  pousser  encore  plus  activement  l'accomplisse- 
ment  de  la  cooperation  italienne.  J'apprends  que  dans  <•<•>  derniers 
jours  des  sous-commissions  speciales  viennent  d'etre  creees  pour  les 
sciences  sociales,  les  Beaux-Arts,  les soieriesetl'antlii  opologie  criminelle. 

» En  Espagne,  le  cercle  mercantile  et  la  Chambre  de  commerce  de 
Madrid  provoquent,  avec  le  concours  de  toutes  les  Chambres  de  com- 
inerce  espagnoles,  la  formation  d'un  Comite  semblable  a  celui  de 
I'ltalie.  Le  gouvernement  royal,  de  son  cote,  est  pr6t  a  faire  parvenir 
des  instructions  pressantes  aux  gouvernements  der.  provinces. 

»  En  Portugal,  un  Comite,  fort  encourage  par  le  gouvernement,  reu- 
nit  les  adhesions. 

»  Plusieurs  notabilites  industrielles  s'occupent  de  preparer  une  brii- 
lante  exposition  des  produits  desPays-Bas  ;  une  Commission  d'initialive, 
composee  de  membres  des  principales  Societes  industrielles,  recueille 
les  demanded. 

»  Le  gouvernement  grand-ducal  du  Luxembourg  a  exprime  la  volontti 
de  seconder  les  efforts  de  l'initiative  privee  par  une  subvention,  et  a 
invite  la  Chambre  de  commerco  a  provoquer  la  constitution  d'un 
Comite  national. 

EnTurquie,  une  Commission  vient  de  se  former,  sur  l'initiative  de 
la  Chambre  de  commerce  de  Constantinople,  pour  l'exposition  des 
produits  ottomans. 

»En  Egypte,  S.  A.  lekhedive  a  bien  voulu  promettre  une  subvention 
et  toutes  les  facilites  de  transport.  La  creation  d'un  Comite  egyptien 
divise  en  trois  sous-Comites  pour  le  Caire.  Alexandrie  et  Port-Said, 
permet  d'esperer  une  Exposition  du  plus  grand  interet. 
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»Les  industriels  anglais  ont  pris  part  a  toutes  les  recentcs  expositions 
le  plus  souvent  en  l'absence  d'un  patronage  offieiel :  il  n'est  done  pas 
douteux  que  le  nombre  des  exposantsne  soit  aussi  considerable  qji'aux 
expositions  prectdentes.  Une  Commission  d'organisation  est  sur  le 
point  d'etre  constitute,  et  de  nombreuses  demandes  d'admission  indi- 
viduelles  ont  deja  ete  transmises  par  les  consuls  a  1' Administration. 
La  Grande-Bretagne  se  montre  d'ailleurs  prete  a  faciliter  le  concours 
de  ses  colonies,  dont  l'opinion  est  generalement  favorable  a  une  parti- 
cipation a  l'Exposition  de  1889.  En  Australia,  Victoria  et  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  sont  resolues  a  envoyer  leurs  produits,  et  il  est  question 
d'une  entente  entre  les  colonies  australiennes  pour  la  formation  d'un 
syndicat  les  reunissant  toutes.  Le  Canada  participera  tres  probable- 
ment  d'une  maniere  officielle,  comme  il  l'a  fait  a  Anvers  et  a  Amster- 
dam, sans  le  patronage  de  la  metropole.  Dans  le  cas  ou  le  gouvorne- 
ment  viendrait  a  s'abstenir,  la  Chambre  de  commerce  de  Montreal  a 
decide  de  prendre  l'initiative  de  l'organisation  du  departement  canadien. 
Enfln  un  mouvement  vient  de  se  produire  dans  les  Indes. 

»  Les  industriels  russes  s'occupent  d'etablir  deux  Comites,  Pun  a 
Saint-Petersbourg,  l'autre  a  Varsovie. 

»  Les  associations  commerciales  constituent  de  memo  un  Comite 
national  en  Autriche. 

»  Une  Commission  hongroise  va  fonctionner  sous  peu  de  jours.  Quant 
aux  artistes  de  Boheme,  ils  preparent  une  exposition  des  plusinteressantes. 

»  Aucune  rtponse  ne  nous  est  encore  parvenue  ni  du  Danemark,  ni 
de  la  Chine,  quoique  des  demandes  d'emplacement  dans  les  palais  ou 
de  concessions  dans  les  jardins  aient  ete  envoyees  par  des  Chinois;  ni 
de  I'Allemagne,  dont  la  participation  pour  les  Beaux- Arts  parait  tres 
probable  ;  ni  du  Bresil,  ni  de  l'Equateur,  dont  nous  esperons  ferme- 
ment  le  concours. 

»LesEtats-Unis  n'ont  pas  non  plus  affirme  leur  participation  officielle, 
qui  est  cependant  certaine.  Un  credit  considerable,  sur  le  d6sir  du 
president,  vient  d'etre  vote  par  le  Congres.  Un  Comite"  s'est  constitue 
a  New- York  et  entretient  des  relations  avec  les  Comites  locaux  de  la 
Pensylvanie,  du  Delaware  et  de  Chicago.  Les  visites  nombreuses  et  les 
demandes  de  renseignements  failes  par  les  representants  des  di verses 
industries  permettent  de  compter  sur  une  large  participation  de  l'Ame- 
rique  du  Nord. 

»  Comme  vous  le  voyez,  Monsieur  le  President,  il  se  produit  a  1'etran- 
ger  un  grand  mouvement  en  faveur  de  l'Exposition  de  1889.  L'ini- 
tiative privee  se  substitue  aisement  a  Taction  gouvernementale  dans 
les  pays  ou  celle-ci  fait  defaut.  Partout  les  principaux  industriels  et 
commercants  sont  decides  a  envoyer  leurs  plus  beaux  produits :  la 
contagion  de  l'exemple  entrainera  les  autres.  On  peut  done  compter 
que  la  section  etrangere  de  l'Exposition  de  1889  ol'frira  un  ensemble 
complet,  et  presentera  le  plus  grand  attrait  par  sa  vari6te  et  ses  de- 
veloppements.  <> 

Participation  des  Franmis.  —  Comites  departemetitaux.  —  Pourreunir 
les  adhesions,  pour  provoquer  celles  qui  sont  lentes  a  venir,  pour 
organiser  les  expositions  collectives,  et  plus  tard  pour  faciliter  les 
visites  des  ouvriers  et  contremaitres,  il  a  ete  cree  dans  chaque  de- 
partement un  Comite  special  reunissant  toutes  les  personnalites  mar- 
quantes.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  Comites,  dont  nous  avons 
parle  recemment  avec  quelque  detail ;  mais  nous  ne  pouvons  que 
repeter  qu'il  n'est  que  temps  pour  eux  d'entrer  en  scene  et  d'agir 
dans  le  sens  que  leur  a  trace  a  plusieurs  reprises,  avec  une  remar- 
quable  nettete,  M.  Berger. 

Le  delai  pour  la  remise  des  adhesions  a  ete  prolong^,  mais  approche 
de  son  terme  ;  il  n'est  que  temps  pour  chacun  de  se  decider. 

Les  Comites  d'admission  n'ont  pujusqu'ici  que  tenir  de  rares  seances, 
et  leur  role  actif  devra  commencer  avant  peu,  pour  que  les  Comites 
d" installation  puissent  se  constituer  a  leur  tour,  et  engager  les  depenses 
de  distribution  et  d'ornementation  inteiieures  qui  sont  laissees  a  la 
charge  des  exposants. 

Resume  general  : 

Sur  le  credit  primitif  de  Fr.     43.000.000  i> 

Les  depenses  engagees  au  31  decembre  1887  etaient  : 

Pour  l'administration  Fr.        688.536  39  ) 

Pour  les  travaux   16.889.461  90       17.675.147  50 

Pour  I'exploitatioii   97.149  21  ) 

II  reste  done  disponible  pour  les  depenses  non  encore 
engagees    25.324.852  50 

II  a  ete  procede  a  17  adjudications  publiques,  el  le  montant  des 
adjudications  a  ete  de  9  864'  660  fr.  72  c. 

Le  montant  des  travaux  concedes  de  gre  a  gre"  est  de  6  144  328  fr.  52  c. 

Le  montant  des  marches  passes  en  location  est  de  1  287  424  fr.  63  c. 

Les  constructions  metalliques  sont  partagees  en  23  entreprises,  les 
terrassements  en  8  et  les  autres  travaux  en  19. 

A  la  date  du  31  decembre  1887,  il  avait  deja  ete"  employe  aux  divers 
travaux  27  824  tonnes  de  fer,  fonte  et  acier,  au  prix  moyen  de 
36  fr.  48  c.  les  100  kilogr. 

Pour  s'eclairer  a  tout  instant  sur  la  situation  financiere  de  cette 
grande  entreprise  nationale  et  eviter  qu'aucun  service  ne  se  lance  dans 
des  depenses  exagerees,  M.  Dautresme  a  voulu  que  les  rapports  men- 
suels  du  directeur  general  des  finances  fussent  encore  sounds  au  con- 
trole  special  d'un  inspecteur  des  finances  d61egue  a  cet  effet.  On  ne 
saurait  trop  le  feliciter  de  cet  exces  de  prudence,  et  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  d'emprunter  quelques  lignes  au  rapport  de  cet  ins- 
pecteur, M.  Machard  : 

«  Le  devis  d'estimation  primitif,  dit-il,  a  ete"  etabli  d'une  maniere 
tres  large,  et  il  en  est  resulte"  un  boni  important  pour  les  depenses  de 
terrassement ;  par  contre,  il  y  a  eu,  pour  les  constructions  metalliques, 
un  mtcompte  dont  la  cause  nous  a  ete  indiqute  par  M.  le  Directeur 
general,  et  auquel  il  a  ete  pourvu  au  moyen  d'un  transport  de  credits 
d'un  article  a  l'autre.  » 


Apres  avoir  justine"  par  les  regies  gemerales  de  la  comptabilite  de 
l'Etatles  virements  auxquels  il  a  fallu  avoir  recours pour parer  a  cette 
insuffisance  partielle,  M.  Machard  ajoute,  avec  beaucoup  de  sagesse  : 

«  Les  previsions  du  devis  primitif  n'ayant  pas  ete  depassees  dans 
leur  ensemble,  jusqu'a  present,  pour  cette  importante  partie  de  l'en- 
treprise,  tout  permet  d'esperer  qu'il  continuera  a  en  etre  de  meme 
dans  l'avenir ;  mais,  pour  6viter  tout  mecompte,  il  sera  important  de 
n'ajouter  aucune  depense  nouvelle  a  celles  qui  ont  ete"  prevues  aux 
devis  primitifs,  et  de  respecter  ainsi  les  limites  du  budget  qui  a  ete" 
adopte"  des  Porigine.  » 

E.  G. 


Fourniture  de  la  force  motrice  dans  le  Palais  des  Machines. 
Ponts  roulants  pour  le  service  de  la  manutention. 

SERVICE  MECANIQUE  ET  ELECTRIQUE 

A  la  suite  du  rapport  presente,  le  11  fevrier  dernier,  par  le  chef  du 
service  mecanique  et  electrique,  au  Comit6  technique  des  Machines, 
et  adopte  par  ce  Comite,  M.  le  Directeur  general  de  l'exploitatiqn  a 
envoye"  les  deux  circulates  suivantes,  auxquelles  nous  croyons  utile 
de  donner  la  publicity  du  Genie  Civil. 

MoNSiEun, 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  la  disposition  presentee  par  M.  le  Chef 
du  service  mecanique  et  electrique,  et  adoptee  par  le  Comite  technique  des 
Machines  pour  l'installation  de  la  transmission  de  mouvement  principale  dans 
le  Palais  des  Machines,  prevoit  Fapplication  de  ponts  roulants. 

Ces  appareils  seront  susceptibles  d  une  double  destination. 

Pendant  les  periodes  d'installation  et  de  demontage,  ils  pourront  etre  utilises 
au  service  de  la  manutention. 

Pendant  la  duree  de  l'Exposition,  ils  pourront  servir  a  transporter  du  centre 
a  chacune  des  extr6mit6s  du  Palais,  ou  reciproquement,  les  visiteurs  qui  desi- 
reraient  voir  l'aspect  de  l'ensemble  des  machines  exposees. 

Les  rails  sur  lesquels  circuleront  ces  ponts  roulants  seront  situes  au-dessus 
des  lignes  d'arbres  et  seront  fixes  sur  les  poutres  qui  relieront  les  supports  de 
la  transmission. 

La  galerie  des  Machines  se  trouvera  divisee,  suivant  ses  deux  axes,  en  quatre 
sections,  desservies  chacune  par  un  pont  roulant.  Le  nombre  des  construc- 
teurs auxquels  pourront  etre  concedees  ces  exploitations  ne  sera  done  pas  su- 
perieur  a  quatre. 

L'acces  aux  ponts  sera  menage  soit  au  moyen  d'ascenseurs  presented  par  des 
constructeurs  de  ces  appareils  qui  consentiraient  a  les  faire  fonctionner  pour 
ce  service,  soit  au  moyen  d'escaliers  tournants  montes  aux  frais  du  conces- 
sionnaire  de  la  section  a  exploiter. 

Les  proprietaires  des  ponts  roulants  seront  autorises  :  1°  a  s'entendre  avec 
l'entrepreneur  general  de  la  manutention  et  avec  les  exposants  du  Palais  des 
Machines,  afin  de  percevoir  une  retribution  pour  les  transports  qu'ils  elfec- 
tueront ;  2°  a  faire  payer  une  redevance  par  visiteur  qui  usera  de  ce  systeme 
de  transport. 

De  plus,  ils  ne  participeront  aux  depenses  d'installation  de  la  classe  dans 
laquelle  ils  se  trouveront  etre  exposants  que  pour  la  surface  qu'ils  occuperont 
sur  le  sol. 

Comme  compensations  de  ces  avantages,  ces  constructeurs  seront  astreints  : 

1°  A  verser  a  l'Administration  de  l'Exposition  une  redevance  basee  sur  le 
nombre  total  des  entrees  payantes  constatees  journellement  aux  guichets  de 
l'Exposition.  L'Administration  de  l'Exposition  prevoit  un  nombre  total  d'en- 
trees  payantes  de  13000000. 

2°  A  fournir  et  a  monter  sur  les  supports  les  deux  poutres  sur  lesquelles 
circuleront  leurs  ponts  roulants,  au  prix  maximum  de  16  francs  les  100  kilogr. 

Les  rails  ne  sont  pas  consideres  comme  faisant  partie  de  la  poutre.  Ils  seront 
et  resteront  la  propriete  des  constructeurs. 

Ces  poutres  devront  6tre  executees  suivant  un  type  uniforme  dont  les  plans 
seront  remis  par  la  Direction  generale  de  l'exploitation. 

Les  treuils  et  mecanismes  de  translation  des  ponts  roulants  ne  pourront  fonc- 
tionner pendant  la  duree  de  l'Exposition,  ni  par  la  vapeur,  ni  au  moyen  de 
cables,  en  raison  des  inconvenients  que  presenteraient  ces  deux  systemes  de 
transmission  de  mouvement. 

Dans  le  cas  ou  vous  auriez  l'intention  de  concourir  pour  obtenir  qu'une  des 
quatre  sections  vous  soit  concedee,  je  vous  prierai  de  m'en  informer  le  plus 
tot  possible.  Monsieur  le  Chef  du  service  mecanique  et  electrique  pourra  vous 
donner  tous  les  renseignements  qui  vous  seraient  n^cessaires  pour  faire  vos 
propositions.  Des  que  votre  projet  serait  arrete,  et  au  plus  tard  le  20  mars 
prochain,  vous  voudriez  bien  me  communiquer  vos  plans  avec  un  memoire  des- 
criptif  et  m'indiquer  : 

1°  Quel  rabais  vous  consentez  sur  le  prix  de  base  fixe  pour  la  fourniture 
et  la  pose  des  poutres; 

2°  Quelle  redevance  vous  consentez  a  payer  a  l'administration  de  l'Expo- 
sition sur  chaque  entree  payante,  comme  il  est  explique  plus  haut : 

3°  Quel  prix  vous  vous  proposez  de  demander  aux  visiteurs  qui  voudront 
profiter  de  votre  pont  roulant . 

Je  soumettrai  vos  propositions  au  Comite  technique  des  machines  qui  sera 
charge  de  statuer  sur  la  repartition  des  quatre  sections  entre  les  dilf'erents  con- 
currents qui  se  seront  presentes. 

Veuillez  agreer,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  consideration  distinguee, 

Le  Directeur  general, 
G.  Berger. 

Monsieur, 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  je  soumettrai  tres  prochainement  au 
Comite  technique  des  machines  les  offres  qui  m'ont  ete"  remises  pour  la  four- 
niture des  chaudieres  a  vapeur,  des  machines  et  de  la  transmission  de  mouve- 
ment principale  devant  concourir  a  donner  la  force  motrice  dans  le  Palais  des 
machines. 

II  serait  done  urgent,  si  vous  desirez  prendre  part  a  cette  fourniture,  de 
me  faire  parvenir  le  plus  tot  possible,  vos  propositions  et  tous  renseignements 
sur  la  chaudiere,  la  machine  ou  les  organes  de  transmission  (paliers  et  man- 
chons)  que  vous  auriez  l'intention  de  presenter. 

Permettez-moi  de  vous  rappeler  que  vous  ne  pouvez  etre  accepte"  comme 
fournisseur  que  si  vous  etes  admis  comme  exposant. 

Veuillez  agreer,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  consideration  distinguee. 

Le  Directeur  general, 
G.  Berger. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I N DUSTRI ELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  3  fevrier  1888. 
Presidence  de  M.  F.  Retmond. 

Notice  necrologique  sur  M.  L.  Ser,  par  M.  Po- 
lonceau. —  M.  Polonceau  donne  lecture  d'une  notice 
necrologique  sur  la  vie  et  les  travaux  de  M.  L.  Ser, 
prol'esseur  a  l'Ecole  centrale,  mombre  du  Conseil  de 
la  Societe  d'eneouragement,  de  la  Commission  Cen- 
trale des  machines  a  vapeur  et  du  Comite  superieur 
de  redaction  du  Genie  Civil. 

Projet  de  creation  d'un  port  de  guerre  et  de  com- 
merce en  eau  profonde,  a  Cabourg  (Calvados),  par 
M.  Alfred  Piat. 

M.  Boudenoot  resume  un  travail  de  M.  A.  Piat 
sur  la  creation  d'un  port  de  guerre  et  de  commerce 
en  eau  profonde  a  Cabourg  (Calvados).  L'auteur 
pense  que  cette  creation  remedierait  a  l'insuffisance 
du  Havre  et  de  Cherbourg  et  qu'elle  pourrait  etre 
executee  au  moyen  de  ressources  provenant  de  l'ceu- 
vre  meme.  Cette  question  sera  diseutee  ulterieure- 
ment  devant  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Commission  du  Prix  Giffard.  —  M.  Polonceau 
lit  le  texte  du  programme  arrete  par  la  commission 
du  prix  Giffard  pour  le  concours  ouvert  jusqu'au  31 
decembre  1889  :  «  Memoire  sur  les  meilleures  machi- 
nes a  vapeur  d'eau,  a  l'exclusion  des  machines  de 
bateaux,  des  machines  locomotives  et  locomobiles  ». 

Le  lucigene,  par  M.  Polonceau.  —  M,  Polonceau 
resume,  avec  dessins  a  l'appui,  une  importaiite  com- 
munication sur  le  lucigene,  nouvel  appareil  de  lu- 
miere intensive  l'onde  sur  l'emploi  des  huiles  lourdes 
pulve>isees  par  un  courant  d'air. 

Cet  appareil  est  a  rallumage  automatique;  il  donne 
une  flamme  large,  bien  fournie,  qui,  pour  une  lampe 
de  2  000  bougies,  a  environ  70  centimetres  de  lon- 
gueur. Le  volume  relativement  considerable  de  la 
flamme  supprime  completement  les  ombres  portees 
trop  crues ;  c'est  un  avantage  sur  la  lumiere  electri- 
que.  La  pluie  et  le  vent  n'ont  aucune  action  sur  cet 
eclairage  que  son  bruit  indiquo  surtout  pour  les 
applications  en  plein  air. 

L'air  est  comprimc  dans  l'appareil  au  moyen  d'une 
poinpe  a  bras  jusqu'a  deux  lampes  de  50O  bougies 
cliacune  ;  au  dela,  on  emploie  un  moteur  a  vapeur 
ou  a  petrole. 

M.  Polonceau  pense  que  cet  appareil  peut  rendre 
de  grands  services  pour  l'eelairage  economique  des 
ehantiers,  des  gares  de  triage,  des  cours  d'ateliers  et 
meme  des  ateliers  speciaux  pour  lesquels  le  bruit 
n'est  pas  un  inconvenient.  II  a  fonctionne  avec  suc- 
ees  pendant  l'experience  de  mobilisation  railitaire,  en 
1887,  dans  diverses  g'ares  de  la  Compagnie  du  .Midi. 

Une  lampe  de  2000  bougies  consomme,  a  1'heure, 
de  7  a  8  litres  d'huile  lourde  a  0  fir.  05  c.  le  kilog., 
soit  une  depense  de  40  cent,  a  1'heure. 

Travaux  du  port  de  Yenise,  par  M.  Caxovetti.  — 
M.  Canovetti  presente  un  memoire  sur  les  travaux 
du  port  de  Venise.  Le  resume  de  ce  travail  a  ete 
donn6  dans  le  Genie  Civil  (1). 

L'incendie  dans  les  theatres,  par  M.  Bauer.  — 
M.  Bauer  entre  dans  quelques  considerations  de- 
taillees  sur  les  incendics  dans  les  theatres,  leur  pro- 
pagation et  leur  passage  de  la  scene  dans  la  salle.  11 
pense  que  beaucoup  de  mesures  adoptees,  depuis  l'in- 
cendie  de  1'Opera-Comique  pour  preserver  les  spec- 
tateurs,  sont  prises  aux  depens  de  la  securite  du 
personnel  scenique.  Sauf  a  l'Opera  de  Paris,  l'appel 
d'air  a  tou  jours  lieu  de  la  scene  sur  la  salle;  M.  Bauer 
pense  que,  dans  les  theatres  deja  construits,  il  con- 
viendrait  d'elever,  derriere  le  mur  de  separation  de 
la  scene  et  descendant  moins  bas  que  le  manteau 
d'Arlequin,  une  cloison  en  briques  sur  toute  la  lar- 
geur  de  la  scene :  l'espace  laisse  entre  les  deux  murs 
formerait  une  bonne  cheminee  d'appel  que  Ton  pour- 
rait faire  communique!1  avec  celle  du  lustre.  L'homme 
charge  de  la  manoeuvre  du  rideau  de  fer,  du  jeu 
d'orgue,  de  la  distribution  du  gaz  et  de  l'eelairage, 
devrait  etre  place  dans  une  cage  blindee  avec  escalier 
et  degagement  special  assurant  sa  securite  et  par 
consequent  son  sang-froid. 

L'auteur  de  la  communication  signale  ces  conside- 
rations techniques  comme  devant  entrer  d'une  facon 
utile  en  ligne  de  compte  lors  de  la  reconstruction 
de  1'Opera-Comique,  a  Paris. 

Travail  electrique  des  metaux.  —  M.  Polonceau 
presente  a  la  Societe  quelques  echantillons  de  sou- 
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dure  electrique  qui  ont  ete  mis  a  sa  disposition  par 
une  Compagnie  russe.  II  rappelle  l'origine  des  recher- 
ches  de  M.  de  Benardoz  sur  la  soudure  eleclrique 
des  metaux,  en  1881  :  le  procede  consiste  essentielle- 
ment  a  creer  un  arc  voltai'que  entre  les  points  a 
reunir  par  une  soudure  et  un  morceau  de  charbon 
que  Ton  promene  a  la  surface  des  parties  a  souder. 

L'invention  n'est  pas  encore  sortie,  meme  en  Rus- 
sie,  de  la  periode  des  essais  et  des  experiences,  mais 
elle  parait  susceptible  de  rendre  des  services  a  l"in- 
dustrie  lorsqu'elle  sera  completement  entree  dans 
la  pratique. 

Actuellement,  l'objection  serieuse  a  l'emploi  de  la 
soudure  des  metaux  par  l'electricite,  c'est  que  Ton 
est  sans  garantie  sur  la  nature  et  sur  la  perfection 
de  la  soudure  ;  son  aspect  exterieur  peut  etre  excel- 
lent, et  a  1'interieur  elle  peut  etre  completement 
manquee;  entin,  le  metal  est  plus  ou  moins  denature 
par  la  haute  temperature  a  laquelle  il  a  et6  porte, 
et  rien  ne  peut  actuellement  nous  fixer  sur  l'impor- 
tance  de  cette  denaturation. 

En  effet,  le  calcul  montre  qu'en  n'employant  que 
40  volts  necessaires  au  minimum  pour  le  fer  et 
racier  et  25  amperes,  ce  qui  est  aussi  un  minimum 
auqucl  on  ne  descend  que  tres  rarement,  on  deve- 
loppe,  des  la  deuxieine  seconde,  3  800  degres  de 
chaleur. 

II  est  evident  qu'un  metal  aussi  rapidement  fondu 
se  denature ;  les  analyses  ont  prouve  qu'il  perd  la 
moitie'  du  caibone  et  du  manganese  et  tout  le  sili- 
cium ;  enfin,  l'examen  montre  que  le  metal  a  cris- 
tallise  et  devient  facilement  poreux. 

Dans  ces  conditions,  le  metal  conserve  assez  bien 
la  resistance  a  la  traction,  mais  rallongement  est 
nalurellement  presque  nul. 

Si  Ton  peut  inarteler  la  piece,  on  arrive  a  remc- 
dier  a  une  grande  partie  de  ces  inconvenients. 

SI.  Aclocque  croit  que  par  l'incandescence  on  ob- 
tiendra  des  resultats  dans  le  cas  ou  1'arc  donne  trop 
d'energie.  C'est  evidemment  une  voie  dans  laquelle  il 
sera  tres  inte>essant  de  faire  des  essais. 

En  resume^  on  peut  dire  que  la  soudure  des  me- 
taux par  L'electricite'  a  fait  des  progres  tres  reels 
dans  ces  dcrniers  temps;  qu'elle  trouve  son  appli- 
cation pratique  des  a  present  dans  des  cas  determi- 
nes, et  qu'en  la  specialisant  on  trouvera  des  tours 
de  main  qui  rendront  cc  procede  tout  a  fait  pra- 
tique et  en  permettront  l'exlension  successive. 
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Depuis  quelque  temps  deja,  l'attention  est  tendue 
vers  les  problemes  aeronautiques,  et  tandis  qu'a  la 
suite  des  Giffard  et  des  Dupuy  de  Lome,  les  tenta- 
tives  successives  de  MM.  Tissandier  a  Auteuil,  Re- 
nard  et  Krebs  a  Chalais,  ont  montre  la  possibility 
d'obtenir  la  direction  des  ballons,  jamais  les  ascen- 
sions de  toute  sorte  n'ont  ete  si  frequentes. 

Au  milieu  de  ce  grand  mouvement  en  faveur  de 
tout  ce  qui  touche  a  la  conquete  de  l'air,  on  ne  laisse 
pas  d'etre  frappe  cependant  du  petit  nombrc  d'ecrits 
speciaux  et  serieux  qui  s'y  rattachent. 

Cela  tient  sans  doute  a  ce  que  le  public  eclaire  n'a 
pas,  jusqu'a  present,  prete  a  la  science  nouvelle  toute 
l'attention  qu'elle  merite.  On  s'habitue  a  ne  la  voir 
qu'atravers  les  jougleries  dont  les  ascensions  foraines 
la  montrent  accompagnee.  Elle  est  universellement 
ignoree  :  il  n'est  pas  jusqu'a  certains  traites  de  phy- 
sique justement  apprecies  qui,  lorsqu'il  s'agit  de  bal- 
lons, ne  savent  que  reediter  des  heresies  grossiereset 
de  dangereux  paradoxes. 

Cette  indifference  n'est  point  justifiee  et  commence 
a  etre  battue  en  breche.  11  suffit  de  reflechir,  en 
effet,  aux  divers  aspects  que  comporte  l'aeronautique, 
aux  innombrables  problemes  qu'elle  souleve,  pour 
s'apercevoir  qu'il  y  a  la  plus  qu'un  simple  amuse- 
ment pour  les  badauds.  Les  savants  y  peuvent  de- 
couvrir,  s'ils  le  veulent  bien,  ample  matiere  a  d'inte- 
ressants  travaux ;  et  tout  le  monde  y  trouvera  son 
compte,  car  jusqu'a  present  l'aerostation,  dans  ses 
manifestations  les  plus  bruyantes  tout  au  moins,  est 
restee  presque  tout  entiere  aux  mains  d'empiriques 
qui  ne  peuvent  que  la  deconsiderer.  II  est  temps  que 
les  procedes  qui  font  recette  fassent  place  aux  pro- 
cedes  rationnels  qui  font  progresser  la  science. 

A  tous  ces  points  de  vue,  le  besoin  se  faisait  sentir 
d'un  organe  special,  independant,  autorise^  entiere- 
ment  et  seulement  attache  aux  interets  et  au  deve- 


loppement  scientifique  de  radmirable  invention  des 
Montgolfier. 

Voila  ce  qu'a  pense  M.  Henri  Herve,  et  ce  qu'il  a 
tres  nettement  expliqu6  dans  l'avis  au  le:teur  qui 
sert  de  preface  au  premier  numero  de  la  Hevue  de 
V  Acronautique. 

Sa  profession  de  foi  ne  manque  pas  de  franchise, 
et  en  fermant  la  porte  au  charlatanisme,  elle  place 
des  l'abord  la  nouvelle  publication  au  rang  des  plus 
strieuses. 

Le  patronage  des  homines  eminents  qui  composent 
le  Comite  de  redaction,  compose  de  MM.  Jansse.n, 
Herve  Mangon,  docteur  Maret,  E.  Mascart,  amiral 
Mouchez,  general  Perrier.  membres  de  l'lnstitut; 
commandant  Renard,  capitaine  Khebs,  V.  Tatin, 
Gaston  Tissandier,  nous  est  aussi  un  sur  garant 
qu'elle  saura  se  maintenir  dans  les  regions  sereines 
de  la  science  pure,  tout  en  y  apportant  l'attrait  qui 
s'attache  aux  questions  de  navigation  aerienne. 

Le  premier  numero  que  nous  avons  sous  les  yeux 
est  tout  plein  de  promesses. 

Sur  YEtat  actuel  de  V Acronautique,  on  ne  peut 
dire  mieux  ni  plus  juste  que  M.  Herve,  et  c'est  la 
une  excellente  entree  en  matieres. 

M.  Tissandier,  notre  savant  et  intrepide  confrere, 
nous  fait  ensuite  un  interessant  historique  des  progres 
de  la  Photographic  en  ballon;  deux  reproductions 
de  curieux  cliches  obtenus  a  800  et  1 200  metres 
d'altitude  joignent  l'exemple  aux  preceptes. 

Apres  une  remarquable  conference  du  commandant 
Renard  sur  la  Navigation  aerienne  —  il  en  a  etc 
rendu  compte  ici  meme  (')  —  on  trouve  les  menus 
fails  et  une  chronique  sur  l'ascension  du  Horla  et 
sur  la  mort  malheureuse  que  les  aeronautes  Lhoste 
et  Mangot  n'ont  due  qu'a  leur  t^merite. 

Le  tout  forme  une  jolie  brochure  de  trente-six 
pages  in-4°,  a  laquelle  l'editeur  ('■.  Masson  a  donne 
tous  ses  soins. 

Avec  quelque  modestie,  M.  H.  Herve  annonce  que, 
vu  «  la  rarete  actuelle  des  etudes  speciales  d'une 
valeur  incontestable  »,  la  Revue  ne  paraitra  provi- 
soirement  que  tous  les  trois  mois.  Nous  esperons  bien 
que  son  initiative  va  creer  un  veritable  courant 
d'idees  et  de  travaux;  el,  en  souhaitant  la  bienvenue 
a  notre  nouveau  confrere,  nous  batons  de  nos  voeux 
le  moment  oil  ses  pas,  mieux  assures,  nous  le  raine- 
neront  tous  les  mois. 

Blthlvs. 

Dictionnaire  d'eleclricite  et  de  magnetisme,  par  E. 
Jacqiez,  charge  du  service  de  la  bibliotheque 
scientifique  et  administrative  de  la  Direction  gene- 
rale  des  postes  et  des  telegraphes.  —  Nouvelle 
edition.  —  C.  Klincksieck,  editeur,  Paris  1888. 
Nous  avons  signale,  il  y  a  cinq  ans,  la  publication 
de  l'utile  dictionnaire  d'eleclricite  et  de  magnetisme 
de  M.  E.  Jacquez. 

Cet  ouvrage  repondait  a  de  multiples  besoins  ex- 
primes  par  les  savants  de  tout  ordre  ayant  a  faire 
des  recherches  dans  les  travaux  speciaux  francais  et 
etrangers  :  on  a  rapidement  pris  l'habitude  d'y  recou- 
rir.  La  nouvelle  edition  que  M.  Jacquez  vient  de  pu- 
blier,  bien  que  concue  suivant  le  meme  plan  que  la 
premiere,  en  differe  cependant  assez  a  certains  points 
de  vue  pour  constituer,  en  quelque  sorte,  un  ou- 
vrage nouveau.  Plus  de  quatre  cents  expressions 
nouvelles  y  ont  ete  inserees  et  presque  tous  les  arti- 
cles ont  etc  remanies,  precises  au  point  de  vue  his- 
torique ou  developpes  sous  le  rapport  technique. 
L'auteur  a  introduit,  dans  cette  nouvelle  edition, 
une  courte  notice  biographique  concernant  les  prin- 
cipaux  electriciens  anciens  et  modernes,  et  indique 
les  sources  bibliographiques  ou  Ton  peut  retrouver 
lours  travaux  ;  enfin  il  a  etabli  un  vocabulaire  en 
deux  parties  des  termes  allemands-francais  et  an- 
glais-fran(,ais  qui  sont  deja  compris  dans  le  corps  de 
l'ouvrage,  apres  leur  synonyrae  francais. 

Le  cadre  ainsi  cree  repond,  dans  toute  la  limite  du 
possible,  aux  divisions  admises  dans  les  sciences  et 
bien  qu'en  touchant.  quand  il  le  faut,  au  domaine 
dc  la  chaleur,  de  la  lumiere  et  de  l'affinite  chimique, 
il  reste  bien  special  aux  renseignements  qui  inte- 
ressent  directement  l'electricite  et  ses  applications. 
Comme  l'edition  precedente,  il  jouera  un  role  appre- 
cie  dans  les  recherches  et  les  travaux  des  electri- 
ciens et  des  physiciens. 

(O  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  23,  page  373. 
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VARIETES 


DU  TRANSPORT  DES  VIANDES  CONGELEES  SUR  LES  NAVIRES  (») 

(Planche  XX.) 

On  sait  que  les  paturages  de  1'Australie,  de  la  Nouvelle-Zelande  et 
de  la  Plata  nourrissent  des  quantites  enormes  de  bestiaux,  dont  le 
nombre  s'accroit  chaque  ann<5e.  L'Australie,  par  exemple,  n'elevait 
que  I  I  millions  de  moutons  en  18GG  ;  en  1884,  les  statistiques  lui  en 
attribuaient  un  total  de  33  millions. 

Pendant  longtemps,  l'exploilation  des  proprietaires  habitant  ces  con- 
lives  se  bornait  a abattre les  animaux,  eta  les  depotiiller  de  leur  peau 
ou  toison,  pour  exporter  celles-ci  a  l'etat  de  cuirs  et  de  balles  de  laine. 

Une  partie  relativement  niinime  des  boeufs  et  des  moutons  etait 


querent,  sous  diverses  formes,  des  conserves  de  boeuf  et  de  mouton, 
et  inonderent  leurs  marches  de  ces  nouveaux  produils,  que  vulga- 
risaient  d'innombrables  reclames. 

Ce  mode  d"alimentation  tStait  economique  pour  les  menages  mo- 
destes,  mais  au  point  de  vue  du  gout  et  de  l'hygiene,  il  ne  pouvait 
se  comparer  a  la  consommation  des  viandes  fraiches  debitees  dans 
les  bouc.heries. 

L'engouement  cessa  bientot,  et  les  conserves  furent  delaissees  peu  a 
peu. 

Le  probleme  de  1' utilisation  des  viandes  Strangeres  n'avait  done 
pas  encore  regu  de  solution  pratique  satisfaisante ;  il  fallait  reprendre 
la  question  et  la  traiter  d'une  facon  plus  generale  et  plus  complete. 

On  rechercha  alors  les  moyens  de  transporter  les  viandes  dans  dcs 
conditions  telles,  que  le  consommaleur  ne  put  trouver  aucune  diffe- 
rence entre  le  mouton  d'Australie  et  celui  d'Angleterre,  e'est-a-dire 


Fig.  1.  —  Coupe  transversale  d'un  navire  amenage  pour  le  transport  des  viandes  congelees. 


utilisee  pour  1' alimentation  sur  place;  le  reste  etait  perdu,  car  Ton 
ne  connaissait  pas  encore  de  methode  pratique  pour  assurer,  sur  une 
large  echelle,  Texportation  des  viandes  fraiches.  On  etait  done  en  pre- 
sence d'une  perte  seche  fort  importante. 

II  y  a  une  vingtaine  d'annees,  les  Anglais,  apres  entente  avec  les 
producteurs,  essayerent  d'utiliser  ce  dechet  considerable,  lis  fabri- 


que  l'aspect  exterieur,  le  gout,  les  qualites  nutritives  et  hygieniques 
fussent  exactement  les  memes  dans  les  deux  cas. 

Apres  plusieurs  tentalives  plus  ou  moins  heureuses,  on  finit  par 
appliiiuer  le  principe  de  la  congelation  dans  l'air  completement  sec,  qui 
a  la  propriete  de  conserver  i-emarquablement  les  corps  organises  f1). 

Les  essais  conduisirent  a  l'adoption  de  chambres  tapissees  int«5- 


(ii  D'apres  une  conference  faite  ii  la  Societe  d  hygiene  de  Bordeaux,  par  M.  JttCklBR, 
Ingenieur  des  Messageries  maritimes  a  Bordeaux. 


(t;  Vuir  le  Genie  Cvil,  tome  l«r,  nos  17,  18  et  19  (Conservation  des  aliments  par  le 
froid,  par  Cn .  Tki.lier). 
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rieurcment  de  revetements  isolants,  et  dans  lesquelles  l'air,  conti- 
nuellement  renouveie  par  des  machines  speciales,  main'aent  la  tem- 
perature a  8  ou  10  degres  centigrades  au-dessous  de  zero. 

Dans  ces  conditions,  les  graisses  se  prennent  bien,  les  parties 
aqueuses  sont  evaporees,  et  la  viande  devient  seche  et  dure  comme 
du  bois. 

Des  magasins,  installes  en  chambres  refrigerantes  et  munis  de 
machines  a  air  froid,  furent  crees  sur  les  lieux  memes  de  production. 

Ces  appareils  frigoriQques  sont  mis  en  mouvement  par  des  machines 
a  vapeur  speciales. 

Les  animaux  abattus  et  prepares  ensuite  convenablement,  sont 
arrimes  dans  ces  chambres,  les  bceufs  en  quartiers,  et  les  moutons 
a  l'etat  de  carcasses  contenues  dans  des  sacs  en  toile. 

On  met  les  machines  en  marche  et,  au  bout  de  deux  ou  trois 
jours,  la  congelation  est  complete. 

On  continue  a  injecter  l'air  froid  jusqu'a  l'arrivee  du  navire  qui 
doit  prendre  cette  cargaison  d'un  nouveau  genre. 

Les  cales  du  bateau,  destinies  a  recevoir  les  carcasses,  sont  dis- 
posees  comme  les  magasins  a  terre,  et  la  viande  y  est  maintenue  au 
raeine  degre  de  froid  i)endant  la  Iraversee. 

A  l'arrivee  a  Londres,  on  procede  au  debarquement  des  carcasses, 
et  on  les  arrime  a  nouveau  dans  les  magasins  des  docks,  trans- 
formes  egalement  en  chambres  l  el'rigerantes. 

Ces  depots  sont  etablis  a  Victoi  ia  Dock,  East  India  Dock,  South 
West  India  Dock,  et  dans  les  galeries  situees  sous  la  gare  de 
Cannon-Street,  au  bord  de  la  Tarnise. 

Les  grands  etablissements  pour  le  debit  de  la  viande  au  detail,  tels 
que  Smithueld  Market,  Leadenhall  Market,  ont  egalement  transfonne 
leurs  caves  en  chambres  refrigerantes,  avec  annexes  pour  spspendre 
les  viandes,  et  les  degeler  graduellement  avant  de  les  livrer  a  la 
consommation. 

Les  machines  a  produirele  froid  y  sont  actionuees  par  des  machines 
a  gaz. 

Toutes  les  precautions  son  I  prises,  a  l)ord  et  a  terre,  pour  main- 
tenir  les  carcasses  de  mouton  et  les  quartiers  de  bueuf  en  parfait  etal 
de  conservation.  11  est  ditlicile,  dans  l'achal  au  detail,  de  reconnaltre 
A  premiere  vue,  si  telle  viande  vient  d'Angleterre  ou  d'Australie;  au 
gout,  la  difference  est  insensible. 

Malgre  les  frais  de  transport  et  d'emmagasinage,  les  viandes 
congelees,  vendues  au  detail,  coutent  moilie  moins  cher  que  les 
viandes  ordinaires  de  boucherie. 

Ce  nouveau  genre  de  trafic  a  pris  unc  extension  considerable  a 
Londres  depuis  quelques  annexes.  En  1881,  on  importail  seulement 
15  000  carcasses;  en  188G,  de  nombreux  vapeurs,  et  meme  des 
voiliers,  ont  decharg6  plus  d'un  million  de  carcasses  provenant  de 
l'Australie,  de  la  Nouvelle-Zelande  et  de  la  Plata. 

Des  entrepots  frigorifiques  existent  egalement  dans  les  grands 
ports  d'Amerique;  des  wagons,  convenablement  amenagfe,  appro- 
visionnent  les  cites  de  1'iuterieur  en  vivres  de  toutes  sortes. 

Chambres  refrigerantes  installees  sur  un  navire.  —  Nous  passons 
maintenant  a  l'efude  des  procedes  employes,  en  coinineneant  par 
l'installation  des  chambres  refrigerantes,  supposees  etablies  dans  un 
navire  (pi.  XX). 

Choix  de  I 'emplacement  des  chambres.  —  Les  cales  et  enlreponts  in- 
ferieurs  se  trouvent  naturellement  designes  comme  emplacement  des 
chambres,  car  ils  sont  moins  exposes  aux  variations  de  temperature 
de  l'air  ambiant ;  et  dans  un  vapeur  a  helice,  il  vaut  oiieux  cboisir, 
quand  cela  est  possible,  les  compartiments  de  I'avant,  de  preference 
a  ceux  de  l'arriere. 

Le  chargement  des  viandes  congelees  clans  les  cales  arriere  pourrait 
en  effet  se  trouver  compromis,  si.  en  cours  de  voyage,  une  avarie  de 
ligne  d'arbres  obligeait  a  demonter  une  partie  du  tunnel. 

Revelements  isolants.  —  Pour  annuler  le  rayonncment  de  la  chaleur 
exterieure  a  travers  les  murailles  du  navire,  les  fonds  des  cales  et 
les  ponts,  il  faut  disposer  des  revetements  isolants  sur  les  surfaces 
interieures. 

La  mcilleure  matiere  isolante  est  le  charbon  de  bois  de  chene  en 
poussiere ;  on  en  dispose  une  couche  d'une  certaine  epaisseur,  com- 
prise entre  deux  plans  de  bois. 

On  peut  employer  egalement  le  charbon  provenant  du  residu  de 
la  distillation  du  bois  (campeche  ou  autre)  que  Ton  calcine  en  vase 
clos.  Ce  charbon  a  l'aspect  de  copeau  de  bois  carbonise ;  il  se  tasse 
parfaitement,  ne  fait  presque  pas  de  poussiere,  et  par  suite  il  n'y  a 
pas  a  craindre  de  le  voir  sortir  par  les  joints  des  planches  qui  l'em- 
prisonnent. 

Fond  des  cales.  —  Avant  de  revetir  le  fond  des  cales,  les  panneaux 
mobiles,  constituant  actuellement  le  payol,  sont  a  remplacer  par  un 
horde  en  bois  calfate,  lixe  sur  les  varangues,  et  recouvert  d'une  feuille 
de  t61e  mince  galvanisee  ou  d'une  feuille  de  zinc  (pi.  XX). 

Cette  derniere  precaution  est  prise  pour  empecher  les  rats  de  pe"- 
netrer  dans  les  chambres. 

Une  couche  de  charbon,  de  12  centimetres  de  hauteur,  est  placed 


entre  la  feuille  de  zinc  et  un  borde  superieur  en  bois  compose  de 
2  planches  de  2  et  4  centimetres,  bouvetees  et'a  joints  croises. 

Entre  ces  deux  planches  sont  enserrees  deux  feuilles  de  papier  gris. 

Cette  methode  est  suivie  pour  tous  les  bordes  en  bois  du  cote  du 
chargement ;  le  travail  doit  etre  tres  soigne  pour  assurer  l't-tancheite 
des  joints,  et  empecher  la  poussiere  de  charbon  de  sortir  de  son 
encaissement. 

L'epaisseur  des  revetements  sur  payol  est  done  de  18  centimetres. 

Four  maintenir  la  circulation  de  l'air  sous  les  carcasses,  on  cloue 
sur  les  revetements,  des  liteaux  carres  de  6  centimetres  de  cote,  espa- 
ces  de  30  centimetres  d'axe  en  axe. 

Murailles.  —  Pour  revetir  les  murailles  du  navire.  on  cloue  sur  les 
vaigres,  des  planches  bouvetees  de  3  centimetres,  suivaut  la  forme 
de  la  carene;  par-dessus,  une  feuille  de  zinc  quise  croise  avec  celle 
des  fonds. 

Viennenl  ensuite  12  centimetres  de  charbon  et  un  borde  double 
en  bois  de  2  a  3  centimetres. 

L'epaisseur  du  revetement  des  murailles  est  done  de  20  centimetres. 

Pour  empecher  les  carcasses  de  s'appuyer  directement  sur  les  mu- 
railles et  d'arreler  la  circulation  de  l'air,  on  fixe  sur  le  revetement 
des  liteaux  semblables  a  ceux  des  fonds,  maisespaces  de  60  centimetres 
d'axe  en  axe. 

Pour  les  cloisons,  la  disposition  est  la  meme  que  pour  les  murailles, 
sauf  l'epaisseur  du  charbon  qui  est  portee  a  15  centimetres,  ce  qui 
donne,  pour  le  revetement  des  cloisons,  une  epaisseur  de  23  centimetres. 

Deux  planches  de  2  centimetres,  bouvetees  a  joints  croises,  avec 
papier  gris  interpose,  soutiennent  une  couche  de  charbon  de  20  cen- 
timetres, appliquee  contre  le  horde  du  pont. 

Les  planches  sont  clouees  sur  des  taquets  boulonnessur  les  barreaux. 

Le  revetement  isolant  des  archipompes,  encaissement  des  tuyaux 
des  pompes.  est  identique  a  ceux  des  cloisons. 

Dans  tous  les  travaux  de  revetements,  It;  charbon  est  contretenu 
transversalement,  par  des  madriers  de  7  centimetres  espaces  de  00 
centimetres  d'axe  en  axe. 

Utilisation  des  archipompes  pour  enlrer  dans  les  chambres.  —  Des 
thermometres  sont  disposes  dans  toutes  les  chambres. 

Lorsqu'on  desire  verifier  les  temperatures,  on  descend  par  des 
echelles  situees  dans  les  archipompes,  et  Ton  trouve,  au  niveau  des 
ponts  et  du  fond  descales,  des  portes  qui  permeltent  d'areeder  dans 
chaque  compartiment.  Ces  portes  nut  l'epaisseur  du  revetement  qui 
isole  les  archipompes.  Leur  ouverlure  presente  rinconvenient  de  faire 
rentier  l'air  exterieur  dans  les  chambres.  et  d'elever  par  suite  leur 
temperature  interieure. 

Le  nombre  des  inspections  peut  etre  reduit  de  beaucoup,  en  ins- 
tallant  dans  chaque  compartiment  un  thermometre  metallique  A 
averlisseur  electrique . 

Ce  thermometre  a  la  forme  d'un  barometre  anero'ide;  il  est  r^gld 
pour  les  temperatures  extremes  que  ne  doit  pas  depasser  l'air,  soit 
10  degres  et  o  degres  centigrades  au-dessous  de  zero. 

Lorsque  1'aiguille  du  thermometre  tend  a  depasser  ces  limites  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  elle  met  en  mouvement  une  sonnerie  elec- 
trique. de  timbre  different  pour  chaque  cas,  et  qui  se  trouve  sous  les 
yeux  du  me'eanicien. 

Si  ravertissement  correspond  au  maximum  de  froid  —  10  degres, 
on  stoppe  la  machine  frigoi  ifique,  et  on  ne  la  remet  en  mouvement 
que  quand  la  seconde  sonnerie  se  fait  entendre  ;  car  alors  la  tempe- 
rature est  de  —  5  degres  dans  la  chambre,  et  elle  ne  doit  pas  s'&ever 
au-dessus. 

Poids  da  chargement  des  viandes  congelees.  —  La  methode  suivie  pour 
l'execution  des  revetements  indique  que  dans  le  cas  ou  l'ou  n'a  pas 
de  chargement  de  viandes  a  transporter,  les  cales  et  entreponts  peu- 
vent,  A  volonte",  en  tout  ou  en  partie,  etre  rendus  a  leur  destination 
premiere,  et  recevoir  les  marchandises  couranles. 

Mais  le  volume  affecte  ancienneinent  au  trafic  doit  etre  diminue 
de  celui  des  revetements;  cette  perte  re|)resente  environ  20  a  25  pour 
cent  du  volume  primitif. 

Une  tonne  (1  000  kilogr.)  de  boeuf  congeie  occupe  un  espace  de 
2  metres  cubes  83  centimes. 

Une  tonne  de  mouton  d'Australie:  de  2m3  97  a  3m3ll. 

Une  tonne  de  mouton  de  la  Plata  :  de  3mH  a  3m40. 

Cesdonnees  sont  necessaires  pour  calculer,  suivant  le  lieu  de  pro- 
duction, le  poids  de  la  cargaison  de  viande  devant  occuper  une  capa- 
city determinee  a  bord  d'un  navire.  En  general,  pour  etre  dans  de 
bonnes  conditions,  le  poids  en  tonnes  de  la  viande  a  transporter  doit 
etre  egal  au  quart  du  volume  des  chambres  froides,  volume  exprime* 
en  metres  cubes. 

Machines  a  produire  le  froid.  —  Les  appareils  a  produirc  le  froid 
doivent  maintenir  une  basse  temperature,  malgre  les  productions  de 
calorique  dues  aux  causes  suivantes  : 

1°  Imperfections  plus  ou  moins  considerables  dans  les  revetements 
isolants  ; 

2°  Degagement  de  chaleur  par  les  viandes  emmagasinees ; 
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3°  Rentrees  de  1'air  cxterieur  pendant  Fouverture  des  portes,  lorsque 
Ton  vient  inspeeter  lcs  depots. 

Ces  appareils  se  divisent  en  deux  grandes  classes : 

Ceux  ou  Ton  emploie  des  matieres  ehimiques, 

Et  ceux  qui  sont  de  veritables  machines  soulllantes  a  air  I'roid. 

Dans  la  premiere  classe,  nous  pouvons  titer  :  les  appareils  Carre, 
employes  a  la  Morgue  a  Paris  ('),  et  les  appareils  Pictet,  en  Suisse. 

Systeme  des  machines  soufflantes  a  air  froid.  —  L'emploi  des  liqui- 
des  ehimiques  sur  les  navires  presente  des  inconvenients,  et  Ton  a 
juge  plus  pratique  en  Angleterre  d'utiliser  a  bord  la  seconde  serie 
des  appareils  a  produire  le  froid,  qui  sont  de  veritables  machines 
soufflantes,  basees  sur  'e  principe  de  la  detente  sans  variation  de  chaleur. 

C'est  le  cas  ou  une  masse  gazeuse  ne  prend,  ni  ne  cede  de  chaleur 
a  aucun  milieu  exterieur ;  sa  quantite  de  chaleur  restant  invariable, 
sa  temperature  augmente  ou  diminue  necessairement,  suivant  qu'il  y 
a  compression  ou  detente,  et  Ton  sait  que  la  variation  de  temperature 
est  liee  a  la  variation  de  pression  par  une  formule  corollaire  de  la  loi 
de  Laplace  sur  les  gaz.  Si.  par  exemple,  Con  roniprimc  a  dix  atmos- 
pheres une  masse  d'air  prise  a  zero,  et  qu'on  la  detende  a  la  pression 
atmospherique,  la  temperature  deviendrait,  d'apres  la  formule,  133 
degres  centigrades  au-dessous  de  zero. 


Pour  les  chambres  refrigerantes  depassant  1  000  metres  cubes  en 
capacite,  les  machines  a  produire  le  froid  sont  jumelles  et  peuvent 
tiavailler  ensemble  ou  separement,  ressource  precieuse  dans  le  cas 
d'avarie  de  l'une  d'elles.  Elles  sont  actionnees  par  une  machine  a 
vapeur  Compound  a  deux  cylindres,  avec  condenseur  a  surface. 

La  vapeur  est  prise  aux  grandes  chaudieres  du  navire. 

Dans  le  cas  des  chambres  refrigerantes  plus  petites,  les  appareils 
sont  simples  et  sont  aclionnes  par  une  machine  a  vapeur  a  un  seul 
cvlindre,  avec  ou  sans  condenseur  a  surface. 

Deux  constructcurs  se  partagent  actuellement  la  clientele  des  arma- 
teursen  Angleterre  :  ce  sont  MM.  Haslam,a  Derby,  el  Hall,  a  Dartford. 

Leurs  machines  sont  basees  sur  le  principe  que  nous  venons 
d'exposer  ;  elles  ne  different  que  par  des  questions  de  details,  telles 
que:  disposition  relative  des  cylindres,  emploi  de  tiroirs  ou  de  sou- 
papes  a  ressort  pour  i'admission  et  Fevacuation  de  fair,  etc. 

La  consommation  de  charbon  est  sensiblement  la  menie  dans  lcs 
deux  types  a  egale  puissance,  le  volume  enleve  aux  entreponts  par 
leur  installation  a  bord  est  aussi  a  peu  pres  equivalent,  et  le  per- 
sonnel de  surveillance  est  identique.  La  planche  XX  reprfeente  l'ins- 
tallation  d'une  machine  Hall  sur  un  paquebot  francais. 

Canalisation.  —  La  machine  est  reliee  aux  chambres  refrigerantes 


Fig.  2.  —  Machines  soulllantes  a  air  froid  pour  les  viandes  congelees. 


On  voit  done  que  la  detente,  sans  addition  de  chaleur,  provoque 
un  enorme  abaisseinent  de  temperature. 

Sans  chercher  a  atteindre  des  limites  aussi  extremes,  ce  principe  a 
ete  mis  en  pratique  de  la  maniere  suivante  : 

L'air,  a  la  pression  atmospherique  et  a  la  temperature  ambiante,  est 
aspire"  dans  un  cvlindre  dit  compresseur,  et  y  est  comprime  ensuile  a 
la  pression  de  3kil  5.  Cette  compression  eUeve  sa  temperature  a  1 40  degres 
environ. 

11  est  necessaire  de  reduire  le  plus  possible  ce  degre  de  chaleur 
avant  d'envoyer  l'air  au  cylindre  detendeur.  A  cet  effet,  Fair  com- 
prime est  refoule  par  le  premier  cylindre  dans  une  serie  de  tubes,  re- 
froidis  exterieurement  par  un  courant  d'eau  de  mer. 

De  plus,  pour  depouiller  Fair  de  la  vapeur  humide  qui  y  est 
contenue,  on  lui  fait  parcourir  une  nouvelle  serie  de  tubes  secheurs, 
baignes  exterieurement  par  le  courant  d'air  froid,  retour  des  chambres 
refrigerantes. 

A  la  sortie  de  ce  condensateur  a  air,  Fair  comprime',  desseche  et 
refroidi  a  25  degres,  est  aspire  dans  un  second  cylindre,  dit  deten- 
deur. 11  s'y  detend  et  se  refroidit  par  sa  propre  detente,  jusqu'a 
60  degres  au-dessous  de  zero. 

l.'air  froid  se  rend  ensuitc  dans  un  encaisscment  en  hois,  ou  s; 
deposent  les  dernieres  traces  d'humidite  sous  forme  de  neige  (de  la 
le  nom  de  boite  a  neige  donne  a  1'encaissemenl). 

Un  canal  en  bois  conduit  enfin  Fair  dans  les  chambres  refrigerantes, 
oil  il  arrive  a  une  temperature  de  8  a  10  degres  au-dessous  de  zero, 
temperature  qui  ne  doit  jamais  s'elever  au-dessus  de  —  5  degres. 

Les  pistons  des  cylindres  compresseur  et  detendeur  sont  relies  a 
un  arbre  a  manivelles,  mis  en  mouvement  par  une  machine  a  va- 
peur, qui  fait  partie  integrante  de  l'appareil. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  II,  n°  22,  p. 
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par  un  canal  en  bois  de  grande  section,  partant  de  la  boite  a  neige, 
et  qui  doit  rester  sous  plafond  et  autant  que  possible  dans  Faxe 
longitudinal  des  chambres. 

A  une  distance  moyenne  de  lra50,  des  trappes  a  coulisses  disposees 
sur  la  canalisation  sont  manceuvrees  a  la  main,  et  reglent  la  distri- 
bution de  Fair  froid  suivant  les  indications  du  thermometre. 

Pour  Fair  e>hauffe,  des  canalisations,  egalement  en  bois,  passent  en 
abord  de  chaque  compartiment,  et  se  reunissent  en  un  canal  unique 
qui  retourne  au  cylindre  compresseur. 

L'air  accomplit  done  un  circuit  complet. 

Les  details  ci-dessus,  sur  les  installations  frigorifiques  a  bord  des 
navires,  sont  applicables  a  tout  etablissement  du  memo  genre  a  terre. 

Nous  allons  maintenant  etudicr  les  installations  similaires  deslinees 
a  conserver  les  vivres  a  bord,  et  qui  remplacent  avantageusement  les 
glacieres. 

(A  sit  tore.) 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

REGHERCHES  SUR  LA  P0RGELAINE 

[Suite  '.) 
Ill 

SUR  LA  PORCELAINE  TE^DRE, 

PAR  CH.  LaUTH  ET  G.  DtTAILLY. 

La  porcelaine  tendre  a  ete  decouverle  en  France  au  xvne  siecle; 
elle  porta  successivement  le  nom  de  porcelaine  francaise  et  celui 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  (8,  p.  278. 
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de  porcelaine  de  Sevres;  aujourd'hui,  on  la  designe  quelquefois  sous 
le  nom  do  porcclaine  artificielle.  Elle  fut  fabriqu^e  d'abord  a  Rouen, 
puis  a  Saint-Cloud,  a  Lille,  a  Chantilly,  a  Mennecy,  a  Sceaux,  a 
Tournay,  a  Vincennes  et,  en  1736,  a  Sevres.  Apres  la  decouverte  du 
kaolin  a  Alencon,  puis  a  Saint- Yrieix,  la  manufacture  royale  de  Se- 
vres,  qui,  la  premiere,  fabriqua  en  Fi'ance  la  porcelaine  dure,  produi- 
sil  boncurremment  les  deux  matieres;  a  partir  de  1800,  elle  renorica 
a  la  porcelaine  tendrc.  Diverses  tentative*  ont  ete.  fades,  depuis.  pour 
y  reprendre  cette  fabrication;  sous  l'administration  de  Regnault,no- 
tamment,  un  assez  grand  nombre  de  pieces  y  ont  ete  obtenues,  mais 
des  insucces  nombreux,  d'autres  preoccupations  sans  doute,  ont  porte 
ailleurs  les  efforts  des  savants  de  la  manufacture,  qui,  depuis  1870, 
abandonna  ces  recherches.  Nous  avons  tente  a  notre  tour  de  combler 
cette  Incline  qu'on  a  souvent  regrettee. 

«  11  est  impossible  de  realiser  en  ceramique  rien  de  plus  parfait,  de 
plus  elegant  etdeplus  riche  que  les  belles  pieces  de  porcelaine  tendre 
fabriquecs  a  Sevres  a  la  (in  du  regne  de  Louis  XV;  il  semble  que 
nulle  matiere  ne  pouvaitmieux  convenir  a  ret  art  finet  delicat  qui,  mal- 
gre  ses  mievreries  et  sa  frivolite  souvent  plus  apparenles  que  replies, 
n'en  a  pas  moins  cree  des  oeuvres  admirables,  bien  franchises,  et 
dans  lesquelles  nos  artistes  ont  montre  non  seulement  la  fecondite  et 
la  souplesse  de  leur  talent,  mais  souvent  aussi  leur  science  et  leur 
profonde  habiletS. 

»  Parmi  les  produits  les  plus  remarquablesde  Sevres  a  cette  premiere 
periode,  nous  citerons  prineipalement :  les  bouquets  si  finement  mo- 
deled en  relief  el  prints  au  nalurel  sur  cet  admirable  email  laiteux  el 
Quide  oil  les  couleurs  preuaient  le  ton  frais  et  veloute  des  lleurs;  les 
beaux  \ases  d'ornements  ii  fonds  bleu  de  rui  ou  bleu  de  Sevres,  si  pur 
el  si  profond,  ou  de  cc  beau  rose  carne  appele*  rose  Dubarru,  el  mieux 
encore  rose  Pompadour,  qui  n'a  jamais  jm  etre  unite  depuis;  les  ser- 
vices de  table,  les  cabarets  et  les  lele-d-tete,  el  surtout  ces  mille  petits 
objets  de  fantaisie,  tabatieres,  boites  a  licbes,  bonbonnieres,  boutons 
d  habits,  etuis  a  aiguilles  et  des  a  coudre,  becs-de-cane,  etc.,  si  co- 
quettement  decores  de  fleurs  ou  de  sujets  de  figures,  executes  par  des 
artistes  habitues  a  toutes  les  finesses  et  a  (outes  les  elegances  de  la 
peinture  sur  eventails  ou  sur  email,  et  qui  trouvaient  dans  le  nou- 
veau  prorede  des  ressources  et  des  richesses  de  ton  qu'ils  n'avaient 
pas  encore  rencontrees  el  que  le  feu  seul  peut  donner  (').  » 

L'interet  que  presente  la  porcelaine  tendre  reside  presque  tout  en- 
tier  dans  la  purele  de  sa  couverte  el  dans  la  beaute  des  couleurs  qui 
la  decorent.  Ces  qualites  lui  donnent  un  charme  qui  la  fait  recher- 
cher  par  les  amateurs  Claire's  coin  me  un  produit  tout  a  fait  precieux; 
si  au  point  de  \ue  des  emplois  domestiques  elle  est  depuis  longlemps 
condamnee  et  remplacee  par  la  porcelaine  dure,  elle  u'en  teste  pas 
moins.  au  point  de  vue  artistique,  infiniment  superioure.  a  cette 
derniere.  Ces  considerations  suffisenl  pour  faire  comprendre  la  per- 
sistance  avec  la(|uelle  on  a  poursuivi  a  Sevres  la  recherche  d'une 
porcelaine  tendrc  similaire  a  celle  qu'on  y  fabriquait  au  siecle  der- 
nier, el  l'interet  que  la  Commission  de  perfectionnemenl  de  la  Manu- 
facture voyait  a  resoudre  ce  probleme.  L'engouement  du  public  pour 
cette  matiere  ne  doit  pas  etre  mis  exclusivement  au  compte  de  sa  ra- 
rete;  il  s'explique  tres  naturellement  par  sa  beaute. 

Nous  rappelons  rapidement  les  differences  qui  existent  dans  la  na- 
ture et  la  composition  des  deux  porcelaines. 

La  porcelaine  dure  est  produite  avec  line  argile  blanche,  le  kaolin, 
a  laquelle  on  associe  le  feldspath  qui  agit  comme  fondant  pour  lui 
donner  la  transparence;  la  couverte  de  cette  pate  est  preparee  avec 
ce  meme  feldspath.  Tous  ces  elements  sont  des  produits  founds  di- 
rectement  par  la  nature. 

La  porcelaine  tendre  est,  au  contraire,  unc  matiere  artificielle;  sa 
pate  et  sa  couverte  sunt  fabriquecs  avec  des  combinaisons  preparers 
dans  le  laboratoire  du  chimiste. 

Comme  les  couleurs  ceramiques  sont  de  la  meme  nature  que  la 
couverte  (le  verms)  de  la  pate  tendre,  et  comme  elles  possedent  la 
meme  fusibility  elles  s'unissent  inlimement  a  elle,  elles  la  penetrant 
tandis  qu'elles  ne  peuvenl  que  se  fixer  a  la  surface  de  la  roche  beau- 
coup  plus  dure  qui  constitue  I'epiderme  de  I'autre  porcelaine;  de  la 
la  difference  earacte>istique  des  deux  sortes  de  peinture. 

Le  nom  de  porcelaine  tendre  rapp:dle  a  la  fois  qu'elle  presente  au 
frottemenl  une  resistance  assez  faiblc  (puisque  les  corps  durs  la 
rayent  ais6ment),  et  que  la  temperature  a  laquelle  elle  est  fabriquee 
est  relativemenl  pen  ('levee. 

Preparation  de  Pandemic  porcelaine  tendrc.  —  La   pate  eta i t  pre- 
pared avec  un  melange  complexe  auquel  on  donnait  le  nom  de  frilte 
el  que  Ton  additibnnait  dc  m'arne  et  de  craie. 
Les  matieres  qui  entraient  dans  la  composition  de  la  fritte  claient 


les  -uivantcs  : 

Sable  de  Fontainebleau                                     ...  60.00 

Salp6lre  (cristal  mineral)   21.78 

Set  mai'in  (sel  gris  de  gabelle)   7.22 

Alun  de  roche   3.66 

Sonde  d'Angleterre  (ou  mieux  d'Alicante)   3.66 

(ivpse  des  carrieres  de  Montmartre   3.66 


Ces  matieres,  prealablement  pilees,  etaient  mclangees,  puis  mises 
dans  un  four  ou  on  les  chauffait  pendant  une  cinquantaine  d'heures  ; 
elles  en  sortaient  plus  ou  moins  vitrifiees.  Apres  un  epluchage  des- 
tine" a  enlever  les  parties  qui  ne  paraissaient  pas  bien  combinees.  ce 
melange,  cette  fritte,  etait  broye  dans  un  moulin  ;  lorsque  le  broyage 
etait  effectue,  on  ajoutait  a  75  parties  de  fritte,  25  parties  de  craie  et 
de  marne,  etl'on  continuait  abroycr  jusqu'a  porphyrisation  parfaite  : 
cette  operation  durait  environ  trois  semaines.  L'eau  laiteuse  tenant  la 
pate  en  suspension  etait,  du  moulin,  dirigee  dans  des  futailles  ou  le 
produit  se  deposait ;  apres  decantation,  on  le  recueillait  dans  des 
auges,  on  le  laissait  secher,  puis  on  l'ecrasait  a  nouveau  et  on  le  trans- 
formait  en  pate  cn  y  ajoutant  de  l'eau  et  une  certaine  quantite  de 
savon  vert  et  de  colle  de  parchemin  (clnjmie)  pour  lui  donner  la  plas- 
ticitc  necessaire. 

Apres  le  faconnage,  les  objets  fabriques  etaient  cuits  en  biscuit 
(e'est-a-dire  non  emailles) ;  puis,  ils  etaient,  par  aspersion,  recouverts 
d  un  vcrnis  compose  comme  il  suit  : 


Litharge   38 

Sable  de  Fontainebleau   27 

Silex  calcine   11 

Carbonate  de  potasse   15 

Carbonate  de  soude   9 


Ces  diverses  substances  mclangees  etaient  fondues  dans  des  creu- 
sets ;  apres  fusion,  on  rctirait  le  cristal  forme,  on  le  pilait  et  on  re- 
commencait  cette  operation  deux  ou  trois  fois. 

Le  biscuit  emaille  etait  sou  mis  a  une  -seconde  cuisson,  en  moufle. 

Comme  on  le  voit,  la  porcelaine  tendre  peut  etre  assimilee  a  unc 
sorte  de  verre  dont  la  vitrification  serait  imparfaite,  reconvert  d'un 
vcrnis  analogue  au  cristal. 

Cette  fabrication  a  toujours  ete  d'une  reussitc  cxtrememcnt  deli- 
cate :  il  n'etait  pas  rare  de  n'obtenir  qu'un  rendement  de  10  °/0  des 
pieces  fabriqut'es;  une  moyenne  de  30  a  35  0/o  etait  consideree  comme 
un  resultat  tres  satisfaisant.  Aussi  pensons-nous  qu'il  est  inexact  de 
croire  que,  si,  depuis  le  siecle  dernier,  on  n'a  plus  fabrique  a  Sevres 
de  porcelaine  tendre,  e'est,  comme  on  le  repete  sans  cesse,  parce 
qu'on  a  perdu  un  secret  ou  qu'on  ne  possede  plus  le  tour  de  main  : 
cela  tient  a  ce  que  dans  la  preparation  de  la  pate  et  dans  la  cuisson. 
il  taut  tenir  compte  d'une  scrie  de  details  minutieux,  que  l'oubli  du 
moindre  d'entre  eux  est  nuisible,  enlin  que  lcslimilcs  cntre  lesquelles 
il  faut  operer  pour  rcussir  sont  trop  rcsscrrces. 

Nous  avons  relcve"  les  observations  qui  ont  ete  consignees  dans  les 
livres  du  laboratoire  dc  la  Manufacture  de  Sevres,  par  les  differcnts  sa- 
vants qui  se  sont  occupes  de  cette  fabrication  ;  apres  avoir  repute  leurs 
experiences,  nous  avons  cherebe  a  nous  rendre  compte  des  difficulles 
constalees  dans  cliacune  dc  ses  phases  SUCCessives  el  a  cliiblir  les 
causes  des  nombreuses  irregularitcs  qui  ont  e"te  signalees.  Nous  allons 
les  passer  successive  men  t  en  revue,  puis  nous  ferons  connaitre  les 
modifications  que  nous  avons  proposces  pour  donner  a  cette  fabrica- 
tion des  bases  solides  et  plus  scicnliliques  ;  l'experience  les  a  jus- 
liliccs. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  la  pate  est  formee  d'une  fritte  a  laquelle 
on  ajoute  ulterieurement  25  %  de  marne  calcaire.  Une  premiere 
cause  d'irr^gularite  provient  de  la  nature  variable  des  marnes  em- 
[doyees  :  en  etl'et,  1'analyse  prouvc  qu'elles  renfermcnt  des  proportions 
tres  diverses  d'argile,  <|ui  font  varicr  leur  teneur  cn  alumine  de 
1,20  %  a  7  %;  dans  certains  cas  on  t5tait  done  oblige'  de  prendre 
presque  exclusivement  de  la  marne.  dans  d'autres  d'auginenter  la  pro- 
portion de  la  cbaux.  Pour  donner  a  la  pate  une  composition  constante, 
il  fallail  examiner  la  marne  a  chaque  preparation,  et  modifier  les  pro- 
portions de  la  craie  ;  puis  tenir  compte  de  ses  qualitcs  plastiques,  de 
sa  resistance  au  feu,  etc. 

Lorsqu'on  opere  sur  de  grandes  masses,  ce  n'est  qu'un  embarras 
relatif,  que  Ton  retrouve  d'ailleurs  dans  presque  tonics  les  fabrications 
ceramiques;  mais  comme,  en  general,  les  preparations  des  pates  se 
faisaient  sur  de  petites  quantities',  on  etait  expose  de  ce  chef  a  de  fre- 
quents accidents.  Les  marnes  employees  provenaient  d'Argcnteuil, 
d'lipinay,  de  Bagneux  ou  cle  la  montagne  d  Ecouen.  La  pate  la  plus 
dure  et  la  plus  blanche  s'obtenait,  d'apres  Hellot,  avec  la  moindre 
quantity  de  marne  (6,25  %  pour  18,75  %  dc  craie);  cn  supprimant 
completement  la  craie  par  l'cmploi  exclusif  d'une  marne  tres  cal- 
caire, la  pate  etait  plus  tendre  et  moins  blanche. 

La  difficulte  principale  de  la  fabrication  devait  certainemenl  elrc  la 
preparation  de  la  fritte.  Les  faits  suivants  montrent  en  effet  combien 
elle  etait  irreguliere. 

Les  analyses  d'une  ancienne  fritte  de  1760  ont  donne  pour  sa  com- 
position les  chiffres  suivants  : 


Silice   89.60 

Alumine  et  fer   1.50 

Chaux  • •   3.00 

Magnesie.   0.12 

Alcalis   6.00 


[M  Histoire  de  la  Ceramique.  par  Ed.  Gamier. 


Lorsqu'cn  1852  et  en  1853,  Regnault  chereha  a  reprendre  la  fabri- 
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cation  de  la  pate  tendre,  il  adopta  les  dosages  d'autrefois.  Ses  frittes 
furent  broyees  et  uiedangees  a  la  craie  et  a  la  marne  dans  les  propor- 
tions et  avec  les  precautions  qu'indiquaient  les  anciennes  recettes ; 
mais  lorsqu'on  essaya  les  pates  ainsi  prdparees,  on  n'obtint  que  de 
mauvais  resultats. 
L'analyse  que  Salvetat  fit  alors  des  frittes  donna  les  c  hi  fires  suivants  ; 

Frilte  de  1852.  Frilte  de  1833. 

Silice   91.30  85.10 

Alumine  et  fer   1.20  1.00 

Chaux   2.50  2.50 

Magnesie   0.12  0.30 

Alcalis   4.88  11.10 

On  voit  la  difference  6norme  qui  existe  entre  ces  deux  frittes,  pre- 
parers cependant  d'une  facon  identique,  combien  aussi  elles  sont  eloi- 
gners du  type  de  1760,  et  Ton  comprend  des  lors  que  les  resultats 
aient  ete  inconstants  avec  de  pareilles  divergences. 

La  cause  de  ces  irregularites  ne  nous  parait  pas  douteuse  :  selon 
que  la  temperature  est  plus  ou  moins  t51evt;e,  il  y  a  une  volatilisation 
plus  ou  moins  grandc  des  alcalis.  Pour  la  meme  raison,  la  combinai- 
son  de  la  silice  et  des  bases  est  plus  ou  moins  parfaite  et  les  broyages 
ou  les  lavages  enlevent  des  quantites  variables  de  potasse  et  de  soude ; 
enfin,  commc  la  fritte  n'est  pas  une  matiere  fondue,  mais  simplement 
agglomeree,  l'<5pluchage  doit  etre  une  nouvelle  cause  d'irr£gularite. 
Les  analyses  suivantes,  faites  sur  trois  echantillons  preleves  dans  une 
meme  fritte,  montrent  en  effct  qu'elle  est  loin  d'etre  homogene  : 


75.50 

85.30 

93.50 

Alumine  etoxyde  dc  fer.  .  .  . 

0.70 

0.75 

0.75 

Chaux  et  magnesie  

0.40 

0.45 

0  50 

22.76 

12.98 

4.40 

0.64 

0.52 

0.85 

Pour  obvier  a  ces  inconvenients,  Regnault  a  bien  cherche  a  preparer 
des  silicates  de  composition  constante,  en  operant  par  fusion  totale  ;  il 
s'est  servi  egalement,  comme  element  principal,  de  roches  naturelles, 
comme  le  teldspath,  mais  ces  essais  ne  paraissent  pas  avoir  donne 
de  resultats  favorables. 

Nous  venons  de  voir  combien  il  etait  difficile  d'obtenir,  avec  les 
matieres  et  les  dosages  employes  au  siecle  dernier,  une  fritte  de  com- 
position constante.  Une  cause  d'irregularite  non  moins  grande  provient 
de  l'alterabilite  de  ce  produit:  lorsqu'on  soumet  la  fritte  a  des  lavages 
successifs,  on  constate  que  l'eau  enleve  des  quantites  considerables 
d'un  silicate  tres  alcalin,  renfermant  des  proportions  d'alcali  beaucoup 
plus  elevees  que  celles  de  la  masse  non  dissoute;  selon  done  que  ces 
lavages  sont  plus  ou  moins  parfaits,  on  a  comme  produit  final  un 
residu  variable,  qui  renfermera  d'autant  moins  d'alcali  que  les  lavages 
auront  ete  plus  prolonges  ou  effectues  a  une  temperature  plus  elev6e. 

Le  peu  de  stabilite  de  ces  silicates  determine  un  autre  genre  d'acci- 
dent  du  a  faction  de  l'acide  carbonique  dc  fair:  sous  l'influence  de 
cet  agent  atmospherique,  il  se  forme  des  carbonates  alcalins  qui,  par 
efflorescences  et  vegetations  se  separent  peu  a  peu  de  la  masse,  a  tel 
point  qu'une  pate  preparee  en  1855,  et  dont  la  composition  avait  ete 
reconnue  normale,  se  trouva,  lorsqu'a  la  suite  d'accidents  de  fabrica- 
tion on  fanalysa  de  nouveau  en  1862,  ne  plus  renfermer  du  tout 
d'alcalis. 

Cette  alterabilite  est  telle,  que  Ton  a  pu  constater  des  differences 
considerables  dans  la  composition  de  la  pate  de  memes  pieces  de  por- 
celaine ;  il  est  probable  que  ces  pieces,  apres  leur  fagonnage,  etaient 
restees,  selon  la  coutume,  exposes  a  fair  pendant  un  temps  assez 
long  et  que,  dans  cet  intervalle,  elles  avaient  seche  inegalement,  de 
sortc  que,  par  capillarite,  les  parties  solubles  s'6taient  accumulex's  d'un 
cote\  L'analyse  demontra  que  la  composition  de  la  pate  6tait  comple- 
tement  modifiee  :  on  y  trouva  22  a  23  %  de  chaux,  au  lieu  des 
16  a  18  %  qui  y  avaient  ete  introduits,  et  d'autre  part  la  teneur  en 
alcalis  etait  descendue  a  3,5  %• 

Tous  ces  inconvenients  inherents  a  la  nature  meme  de  la  fritte  ont 
ete  constates  des  i'origine  de  la  fabrication.  Pour  y  remedier  dans 
une  certaine  mesure,  on  preparait  les  melanges  a  Yincennes  par  petites 
quantites,  de  fagon  a  les  obtenir  aussi  homogenes  que  possible;  le 
sable  et  les  alcalis  mieux  melanges  se  combinaient  plus  aisement,  et 
Hellot  etait  arrive  ainsi  a  obtenir  des  produits  qui,  apres  un  meme 
nombre  de  lavages  a  chaud  et  a  froid,  avaient  une  composition  regu- 
liere,  et  qui  ne  donnaient  plus  d'efflorescences  salines. 

Plus  tard,  lorsque  la  fabrication  devint  moins  empirique,  on  cher- 
cha  a  lui  appliquer  les  regies  etablies  par  Brongniart  pour  la  porce- 
laine  dure;  on  verifia  par  l'analyse  la  composition  de  toutes  les  ma- 
tieres, et  on  fut  amene  ainsi  a  preparer  des  frittes  de  correction,  dont  le 
but  6tait  de  compenser  les  differences  accusees  par  l'analyse,  par  des 
additions  qui  devaient  ramener  les  produits  au  type  voulu.  11  ne 
semble  pas  que  ces  methodes  aient  ete  tres  avantageuses,  car,  comme 
nous  l'avons  deja  dit,  la  porcelaine  tendre  n'a  plus  ete"  fabriqu^e  cou- 
ramment  a  Sevres,  depuis  le  commencement  de  ce  siecle. 

Les  difficultes  resultant  de  la  preparation  de  la  pate  n'etaient  pas 
les  seules  qui  rendissent  si  delicate  la  fabrication  de  la  porcelaine  tendre. 

Le  fagonnage  etait  tres  penible.  Comme  on  l'a  vu,  le  pate  la  plus 
belle  ne  renfermait  que  6,25  %  de  marne  qui,  elle-meme,  ne  con- 


tenait  que  20  a  25  °/0  d'argile.  La  pate  en  definitive  avait  done  une 
teneur  en  argile  de  1,23  a  1,56  %  ;  elle  etait  tres  peu  plastique,  et 
bien  qu'on  remediat  a  ce  defaut  par  1'addition  de  matieres  aggluti- 
nantes,  elle  n'en  restait  pas  moins  tres  difficile  a  fagonner. 

La  cuisson  presente  aussi  des  difficultes  tres  serieuses,  auxquelles 
iL  nous  parait  d'adleurs  qu'on  ne  pourra  jamais  remedier  qu'en  partie. 
En  effet,  cornme  on  l'a  vu  par  la  composition  de  la  pate,  elle  ren- 
ferme  les  elements  d'une  sorte  de  verre ;  entre  le  moment  oil  la  vitri- 
fication commence,  ou  la  masse  est  pateuse,  et  celui  ou  la  fusion  est 
complete,  ils'ecoule  un  temps  assez  court;  comme  les  matieres  reTrac- 
taires  sont  en  tres  petites  quantites,  elles  ne  peuvent  que  dans  une 
faible  limite  jouer  le  r61e  qu'elles  jouent  dans  la  porcelaine  dure,  e'est- 
a-dire  maintenir  les  pieces  et  s'opposer  a  leur  deformation. 

Pour  obvier  a  ces  inconvenients,  on  a  recours  a  des  supports  qui 
soutiennent  les  objets  a  cuire,  et  les  emboitent  souvent  completc- 
ment  ;  mais  il  n'elait  pas  rare,  malgre  ces  precautions,  de  trouver  au 
deTournement  des  pieces  affaiss£es  ou  fondues.  La  cuisson  doit  tou- 
jours  etre  menee  avec  une  tres  grande  lenteur,  de  fagon  a  rendre  le 
cuiseur  plus  maitre  de  son  feu,  qu'il  doit  pouvoir  arreter  presque  instan- 
tanement.  au  moment  voulu;  autrefois,  elle  durait  quatre-vingt-dix, 
cent,  et  m6me  centvingt  heures. 

L'uue  des  grandes  difficultes  de  la  cuisson  consiste  a  eviter  l'enfu- 
mage des  pieces.  On  sait  que  les  gaz  qui  se  trouvent  en  contact  avec 
des  substances  poreuses,  comme  la  terre  a  porcelaine,  sont  absorbes 
et  en  quelque  sorte  condenses  par  elle;  lorsqu'on  edevc  la  tempera- 
ture, ils  finissent  par  se  d^gager;  mais  si  la  vitrification  a  lieu  avant 
qu'ils  aient  pu  s'echapper,  ils  restent  emprisonnes  dans  la  masse. 
S  ils  sont  riches  en  carbone,  et  si  l'atmosphere  n'est  pas  assez  oxy- 
dante  pour  que  leur  combustion  soit  complete,  la  pate  enferme  dans 
sa  masse  vitrifiee  du  carbone  qui  la  colore  en  gris;  on  dit  alors 
qu'elle  est  enfum<5e.C'est  une  tare  sans  remede  qui  enleve  toute  valeur 
aux  pieces;  le  vernis  et  les  £maux  colores  qu'on  emploie  pour  d6co- 
rer  la  porcelaine  renferment  en  effet  du  plomb  ou  d'autres  metaux 
reductibles  ;  dans  le  cas  de  l'enfumage,  ils  noircissent  done  en  tachant 
le  blanc  de  la  porcelaine  et  en  alterant  toutes  les  couleurs. 

II  faut,  pour  s'opposer  a  l'enfumage,  prendre  toutes  les  mesures 
necessaires  pour  que  la  combustion  des  gaz  soit  complete,  que  la  flamme 
soit  oxydante  avant  d'entrer  dans  le  laboratoire  ou  se  trouvent  les 
pieces.  A  cet  effet,  on  faisait  autrefois  circuler  les  gaz  sous  une  voute, 
oil  les  produits  de  la  combustion  se  melangeaient  intimement  avec 
fair,  et  on  avait  soin,  a  la  fin  de  la  cuisson,  d'ecarter  sur  les  alandiers 
les  biiches  des  parois  du  four,  pour  y  laisser  p^niitrer  un  grand  exces 
d'air. 

Comme  on  le  voit,  la  fabrication  de  la  porcelaine  tendre  est  entouree 
d'une  serie  de  difficultes  de  tous  genres.  Lorsqu'on  est  arrive  par  1'etude 
a  s'en  rendre  compte,  et  qu'on  se  reporte  par  la  pensee  al'epoque  oil 
elle  fut  creee,  on  est  pen6trd  de  respect  pour  les  savants  qui  ont 
triomph£  de  ces  obstacles.  II  fallait  en  \6rit6  une  forte  dose  de  volonle 
et  de  perseverance,  une  finesse  d'observation  bien  remarquable,  pour 
creer,  sans  les  puissantes  ressources  de  l'analyse,  une  fabrication  qui 
excite  encore  aujourd'hui  notre  admiration  jalouse  et  qui,  malgr6  les 
facilit(5s  de  toute  nature  que  possedent  les  savants  modernes,  reste 
pour  eux  une  sorte  de  probleme  et  comme  un  veritable  defi. 

Les  analyses  qui  ont  ete  faites  de  la  porcelaine  tendre  ne  peuvent 
guere  servir  de  bases  aux  rechercbes;  voici,  en  effet,  les  chiffrcs 
obtenus  par  Salvetat  dans  l'analyse  de  pates  crues  et  de  pates  cuites. 
(Ces  deux  series  ne  doivent  pas  etre  comparees,  les  matieres  etant  de 
provenances  et  d'epoques  differentes.) 

Piitrs  tendres  crues. 


SILICE 

ALUMINE 

OXYDE 
DE  KER 

CH.UIX 

MAGNESIE 

POTASSE 

SOUDE 

PERTE 

AU  FEU 

Sevres,  ancien- 

ne  fabrication 

70,10 

2,31 

a 

11,77 

traces 

5 

32 

10,50 

Sevres  .... 

67 

3,50 

i> 

Mi 

0.46 

2,60 

1 

10,40 

68,73 

2 

p 

12 

traces 

3,27 

3,60 

10,40 

Saint-Amand  . 

07,10 

2,25 

1.10 

15,30 

traces 

0,39 

6 

8,75 

Pates  tendres  cuites. 


OXYDE 

PF.RTE 

SILICE 

ALUMINE 

DE  FER 

CHAUX 

MAGNESIE 

ALCALIS 

AU  FEU 

72 

3 

15 

traces 

8,10 

2 

76 

3 

B 

15,60 

6 

78,36 

1 

12.73 

6,46 

77,30 

7,10 

10,11 

5 
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Comrae  on  le  voit,  les  produits  analyses  sont  bien  diflerents.  La 
porcelaine  tentlre  ndst  done  pas  une  matiere  definie ;  sa  composition 
peut  varier  dans  des  limites  assez  etendues,  et  il  nous  a  paru  plus 
logique  d'abandonner  l'idee  de  reproduire  Tun  ou  l'autre  de  ces  types 
et  de  preparer  simplement  une  matiere  dont  les  proprietes  fussent 
celles  qui  font  rechercher  la  porcelaine  tendre. 

Ces  caracteres  sont  lessuivants  :  la  pate  doit  etre  d'une  belle  trans- 
parence laiteuse ;  le  vernis  plombifere  doit  s'y  fixer  avec  une  glacurc 
parl'aite  et  sans  tressaillures ;  les  couleurs  dites  de  pate  tendre  doi- 
vent  s'incorporer  a  ce  vernis ;  enlin,  nous  avons  considere  comme 
caracteristique  la  propriete  d'admettre  sans  tressaillures  et  avec  tout 
son  eclat  le  magnifique  email  connu  sous  le  nom  de  turquoise.  Cet 
email  est  un  silicate  alcalin  de  plomb  et  de  cuivre ;  sa  composition 
est  bien  determined  et  on  ne  peut  faire  varier  les  rapports  des  ele- 
ments qui  y  entrent  que  dans  de  faibles  limites  ;  c'est  done  un  pro- 
duit  qu'on  peut  considerer  comme  a  peu  pres  immuable,  et  puisqu'il 
est  une  des  splendeurs  de  la  vieille  porcelaine  tendre,  il  faut,  ne  pou- 
vant  changer  la  composition  du  turquoise,  faire  varier  celle  des  pates 
jusqu'a  ce  qu'on  en  trouve  une  qui  l'accepte. 

La  preparation  de  la  pate  tendre  se  resume  en  ceci  :  trouver  un 
melange  vitrifiable,  compose  de  silice,  de  chaux  et  d'alcalis,  auquel  il 
faut  donner  la  plasticite  necessaire  pour  les  operations  du  fagonnage 
et  un  degre  de  resistance  au  feu  suffisant  pour  que  les  pieces  ne  se 
deforment  pas  pendant  la  cuisson.  Dans  I'ancienne  fabrication,  le 
melange  vitrifiable  est  represente  par  la  fritte,  lelement  plastique  et 
resistant  par  la  marne. 

Des  observations  qui  precedent  relativement  a  I'ancienne  fabrica- 
tion on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1°  La  fritte  est  de  composition  trop  variable;  2°  elle  est  trop  alte- 
rable; 3°  la  pate'manque  de  plasticite;  4°  elle  se  deforme  trop  facile- 
ment  pendant  la  cuisson. 

Pour  obvier  aux  deux  premiers  inconvenients,  il  nous  a  semble 
qu'il  fallait  remplacer  la  fritte  par  une  composition  bien  definie,  et 
dont  les  Elements  fussent  combines  de  telle  sorte  que  Taction  de  l'eau 
et  de  l'air  fut  reduite  a  son  minimum  :  Pemploi  d'une  roche  natu- 
reJle  ou  de  verres  fondus  parut  s'imposer.  Des  premiers  essais  tentes 
il  resulta  que  la  quantite  d'alcalis  introduite  dans  la  pate  devait  os- 
ciller  entre  4  et  6  %  et  que  la  proportion  d'alumine  ne  devail 
pas  depasser  3  a  4  % ;  au  dela  de  ces  limites,  la  pate  devient  trop 
fusible  dans  le  premier  cas;  elle  ne  supporte  plus  le  turquoise  dans 
le  second. 

L'emploi  du  feldspath,  auquel  nous  avions  pense  tout  d'abord,  ne 
nous  a  pas  paru  possible  dans  ces  conditions  ;  en  effet,  cette  roche 
renferme  au  maximum  environ  17  p.  de  potasse  pour  18,5  p.  d'alu- 
mine, et,  comme  il  faut  dans  la  pate  environ  4  °/0  d'alcalis.  on  voit 
qu'en  ayant  recours  au  feldspath  pour  les  fournir,  on  apporte  en 
m6me  temps  une  teneur  en  alumine  de  plus  de  4  %,  qui  depasse  la 
proportion  voulue.  D'autre  part,  en  prenant  ainsi  toute  I'alumine 
dans  le  feldspath,  on  se  prive  de  la  possibility  d'ajouter  a  la  pate 
l'argile,  qui  est  la  seule  matiere  plastique  connue. 

Les  tentatives  qui  ont  ete  faites  pour  introduire  les  alcalis  dans  la 
pate  au  moyen  de  substances  insolubles  riches  en  potasse  ou  en  soude, 
comme  la  cryolithe,  le  fluosilicate  de  potasse,  la  creme  de  tartre,  etc., 
ont  donne  des  resultats  n6gatifs. 

L'emploi  d'un  silicate  alcalino-calcairc  s'imposc  done.  Apres  avoir 
passe  en  revue  el  experimente  tous  les  silicates,  qui,  par  leur  com- 
position et  leur  degre"  de  stability  paraissaieht  atteindre  le  but  vise", 
nous  nous  sommes  arrets  au  choix  du  verre  suivant,  dont  la  pre- 
paration a  ete  indiquee  par  Stas  : 

Sable   77  \ 

Carbonate  de  soude  .  8.50  / 

Salpetre   16.50  ( 

Craie   18.40  J 

C'est  un  verre  extr^mement  siliceux,  assez  riche  neanmoins  en 
alcalis,  et  dont  la  nature  est  telle  que,  reduit  en  poudre,  il  est  ties 
peu  attaque  par  l'eau. 

Nous  ne  mentionnerons,  parmi  les  essais  que  nous  avons  faits  pour 
remplacer  les  autres  elements  de  I'ancienne  formule,  qu'une  tentative 
qui  parait  assez  interessante  et  qui  serait  a  reprendre.  Kile  consiste 
dans  la  substitution  a  la  chaux  et  a  une  partie  du  sable  d'une  quan- 
tite equivalente  de  magiiesie,  employee  sous  forme  de  steatite.  La 
porcelaine  obtenue  a  un  grain  tres  fin  et  une  assez  belle  transpa- 
rence. 

Nos  premiers  essais,  faits  avec  le  verre  de  Stas,  le  sable  de  Fontai- 
nebleau et  la  marne  d'Argenteuil,  nous  ont  montre  qu'il  etait  possi- 
ble d'introduirc  dans  la  pate  une  quantite  de  verre  beaucoup  plus 
faible  que  celle  de  la  fritte  employe'e  naguere  :  cela  tient  a  la  teneur 
assez  elevee  de  ce  verre  en  alcalis.  Au  point  de  vue  de  la  resistance 
des  pieces  a  la  deformation  pendant  la  cuisson,  c'est  un  avantage  ; 
l'experience  prouve,  en  effet,  que  de  deux  pates  ayant  finalement  et 
apres  cuisson  la  meme  composition  cente'simale,  celle  qui  renferme 
le  moins  de  matieres  frittees  ou  vitreuses  avant  la  cuisson  est  la 
moins  exposee  a  se  deformer. 


11  renferme 


Silice  

Soude  

Potasse   5 

Cliaux   10.3 


77 
7.7 


La  limite  a  laquelle  nous  avons  du  nous  arreter  est  de  27,5  %•  Au- 
dessous  de  cette  proportion,  on  est  expose  a  des  accidents  de  deux 
natures  dillerentes  :  1°  la  porcelaine  devient  tres  fragile  ;  elle  se  fend 
ou  delate  meme  pendant  le  refroidissement  qui  suit  les  passages  en 
moufle  necessaires  pour  I'emaillage  des  pieces;  2°  pour  compenser  la 
diminution  des  alcalis,  on  serait  oblige  d'augmenter  la  proportion  de 
la  craie,  ce  qui  multiplie  les  chances  ddnfumage ;  en  effet,  le  dega- 
gement  d'acide  carbonique  produit  par  cette  craie  maintient  la  pate 
dans  un  etat  de  grande  porosite;  de  plus,  la  chaux  ne  se  combine  a 
la  silice  qua  une  temperature  assez  elevee,  de  sorte  que  le  moment 
ou  la  fusion  commence  et  qui  est  celui  oil  les  gaz  rcducteurs  ne  sont 
plus  absorbes  est  trop  voisin  de  la  fin  meme  de  la  cuisson. 

Nous  remplacons  dans  nos  pates  la  marne  par  un  melange  de  craie 
et  d'argile.  Si  I  on  etait  certain  d'avoir  a  sa  disposition  une  marne  bien 
blanche,  de  composition  constante,  cette  matiere  serait  preferable  ; 
comme  dans  tous  les  melanges  fournis  par  la  nature,  les  elements  y 
sont  plus  intimement  unis ;  de  plus,  la  plasticite  de  la  marne  est  su- 
perieure  a  celle  du  melange  d'argile  et  de  craie. 

11  nous  a  paru  prudent  d'employer  des  matieres  absolument  definies. 
A  cet  effet  nous  avons  choisi  la  craie  de  Bougival  et  l'argile  blanche 
de  Dreux,  separee  par  decantation  des  substances  etrangeres  qui 
l'accompagnent  generalement ;  c'est,  de  toutes  les  argiles  celle  qui 
donne  a  la  pate  le  plus  de  plasticite  ;  elle  cuit  a  la  A^rite  un  peu  gris. 
mais  la  quantite  qu'on  doit  introduire  dans  la  pate  n'est  pas  suflisante 
pour  la  colorer. 

Kile  ne  doit  pas,  en  effet,  depasser  7  a  10  %>•  Nous  avons  pu,  a  la 
verite,  augmenter  cette  dose  jusqu'a  1  i  °/0  dans  une  pate  composed  de 

Sable   40.36 

Verre  de  Stas   33.94 

Craie   11.93 

Argile  de  Dreux   13.77 

et  obtenir  une  porcelaine  supportant  le  turquoise;  mais  elle  est  un 
peu  trop  coloree  en  jaune  etelle  cuit  a  une  temperature  trop  stricte- 
ment  limited  pour  qu'on  puisse  en  recommander  l'emploi. 

Apres  de  longs  tatonnements,  nous  nous  sommes  arreted  a  la  formule 
suivante,  que  nous  avons  delinitivement  adoptee  : 

Sable  de  Fontainebleau   49.02 

Verre  de  Stas   27.45 

Craie   16.66 

Terre  de  Dreux,  blanche   6.86 

correspondant  a : 

Silice   80.31 

Alumine   2.62 

Chaux   13.27 

Alcalis.   3.80 

Malgre  sa  faible  teneur  en  argile,  les  ouvriers  de  la  manufacture  ont 
trouve  qu'elle  se  faconnait  bien,  plus  facilement  que  I'ancienne  pate 
tendre,  et  ils  ont  pu,  avec  des  masses  fraiches  et  qui  n'avaient  par  con- 
sequent point  encore  gagne  la  plasticite  que  les  pates  acquierent  en 
\ieillissant,  tourner  et  mouler  des  pieces  relativement  difliciles. 

La  cuisson  a  lieu  aux  environs  de  1 300°;  a  cette  temperature,  la  pate 
n  est  pas  sujette  a  se  deTormer,  si  Ton  prend  les  precautions  usiteds 
pour  l'encastage  el  le  supportage. 

Le  biscuit  est  bien  blanc  et  d'une  belle  transparence;  il  accepte  tres 
bien  et  sans  tressaillures  le  turquoise,  le  vernis  et  les  couleurs  de  pate 
tendre. 

Le  grain  de  cette  porcelaine  n'est  peut-etre  pas  assez  serre  ;  il  serait 
sans  doute  avantageux  d'y  diminuer  un  peu  la  silice  et  d'y  augmenter 
le  verre  de  Stas :  les  circonstances  ne  nous  out  pas  permis  de  multi- 
plier nos  essais  dans  ce  sens.  Nous  avons  d'ailleurs  pu  obtenir  deja 
une  certaine  amelioration  a  ce  point  de  vue,  en  augmentant  dans  le 
verre  de  Stas  la  proportion  de  la  silice  et  en  diminuant  d'autant  le 
sable  ajoute  a  la  pate. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  pate  que  nous  venons  d'indiquer  remplit  les 
conditions  requises.  L'experience  permettra,  nous  n'en  doutons  pas. 
de  l'ameliorer;  il  nous  suifit  aujourd'hui  d'avoir  indique  une  methode 
qu'il  est  permis  d'appeler  scientifique,  puisqu'elle  est  base"e  sur  les  de- 
ductions logiques  d'experiences  precises  faites  avec  des  elements  bien 
definis. 

Nous  terminons  cette  note  par  quelques  details  techniques. 

Fabrication  du  verre.  —  La  preparation  du  verre  peut  etre  realisee 
dans  les  fours  a  porcelaine  dure.  Pour  en  obtenir  rapidement  une 
quantite  un  peu  importante,  nous  avons  eu  recours  a  l'ohligeance  de 
M.  Landier,  proprietaire  de  la  cristallerie  de  Sevres,  qui  a  bien  voulu 
fondre  nos  melanges  dans  un  de  ses  fours. 

Le  verre  parfaitement  fondu  doit  etre  broye  tres  finement.  Nous 
avons  cru  constater  que  le  broyage  a  l'eau  est  preferable  au  broyage 
a  sec  opere  a  l'aide  du  broyeur  Alsing.  Le  verre  broye  a  sec  a  plus  de 
tendance  a  se  separer  par  plombage  des  autres  elements  de  la  pate 
en  suspension  dans  l'eau. 

On  peut  faire  secher  le  verre  apres  son  broyage,  et  le  conscrver 
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ainsi  jusqu'a  l'emploi,  ou  bien  introduire  dans  un  moulin  une  quan- 
tity connue  de  ce  verre  non  broye,  et,  lorsqu'il  est  broye,  ajouter  dans 
le  moulin  les  quantites  convenables  de  sable,  de  craie  ot  d'argile;  ce 
dernier  precede  nous  parait  preferable.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  melange 
des  matieres  iudiquees  doit  etre  opere  dans  un  moulin,  afin  de  l'obte- 
nir  aussi  parfait  que  possible. 

Encastage  et  cuisson.  —  Pour  nos  cuissons,  les  pieces  ont  ete  en- 
castles  dans  les  gazettes  qui  servent  a  la  pate  dure.  Les  joints  de  ces 
gazettes  ont  ete  lutes,  tantot  coniplelement,  tantot  incompletement  : 
le  resultat  a  ete  le  meme  dans  les  deux  cas. 

Bien  que  notre  nouvelle  pate  nous  ait  paru  mieux  resister  a  la  de- 
formation que  l'ancienne  pate  tendre,  nous  avons  cherche  pour  son 
supportage  une  matiere  peu  deformable  et  subissant  a  la  cuisson  un 
retrait  egal.  Apres  avoir,  dansce  but,  essaje  divers  melanges  de  marne 
et  de  sable,  qui  ont  assez  bien  r&iste,  nous  avons  finalement  trouve 
preferable  de  nous  servir  pour  cet  usage  de  la  pate  de  «  porcelaine 
nouvelle  »,  qui  se  retraite  sensiblement  comme  notre  nouvelle  pate 
tendre. 

Les  points  de  contact  des  pieces  et  des  supports  doivent  etre  terres 
avec  du  sable  fin;  l'alumine  doit  etre  proscrite  absolument. 

La  cuisson  doit  etre  menee  avec  une  extreme  lenteur  ;  on  evite 
ainsi  le  lustrage  du  biscuit  et  on  est  moins  expose  a  renfumage. 
D'autre  part,  avec  une  marche  lente,  on  oblient  dans  le  four  une 
temperature  plus  uniforme,  on  a  plus  de  latitude  pour  arreter  le  feu. 
Enlin  la  deformation  et  I'affaissement  des  pieces  sont  moins  a  redouter 
que  dans  une  marche  rapide  pendant  laquelle  on  peut  etre  surpris 
par  une  trop  brusque  elevation  de  temperature. 

Pour  eriter  l'enfumage,  on  doit  avoir  soin  de  laisser  penetrer  dans 
les  alandiers  une  quantite  d*air  superieure  a  celle  qui  est  necessaire 
pour  bruler  tous  les  gaz  reducteurs  provenant  de  la  distillation  du 
bois. 

Nos  cuissons  d'essai  ont  ete  operees  dans  un  petit  four  a  llamme 
renversee  d'un  volume  d'environ  3  metres  cubes.  Bien  que  nous 
ayons  ainsi  obtenu  des  resultats  satisfaisants,  nous  croyons  que.  pour 
une  fabrication  suivie,  il  y  aurait  avantage  a  se  servir  d'un  four  ana- 
logue aux  anciens  fours  de  Vincennes.  Le  melange  des  gaz  et  de  l'air, 
par  consequent  la  combustion  des  gaz  reducteurs,  nous  semblent  de- 
voir etre  plus  complets  sous  la  voute  de  pareils  fours  que  dans  l'in- 
tervalle  qui  existe  entre  le  mur  exterieur  et  le  mur  interieur  des 
fours  a  flamme  renvers6e.  Nous  avons  employe  comme  combustible 
exclusivemenl  du  bois  de  chene  pelard,  soit  en  grosses  biiches,  soit  fen- 
du,  suivant  que  nous  marchions  en  petit  ou  en  grand  feu. 

La  duree  de  nos  cuissons  a  ete  d'environ  40  heures,  dont  32  heures 
de  petit  feu  et  8  heures  de  grand  feu ;  il  y  aurait  avantage  a  marcher  en- 
core plus  lentement.  Les  charges  en  petit  feu  etaient  espacees  de  demi- 
heure  en  demi-heure.  Pendant  le  grand  feu.  nous  avons  constamment 
laisse  entre  la  paroi  du  four  et  les  buches  recouvrant  l'alandier  un 
intervalle  d'au  moins  10  centimetres,  afin  de  provoquer  une  rentree 
d'air  considerable  dans  le  four;  nous  avons  ainsi  obtenu  une  ascen- 
sion plus  lente  de  la  temperature  et  une  atmosphere  plus  oxydante 
dans  le  four. 

Lorsque  les  montres  tiroes  du  four  nous  paraissaient  suffisamment 
cuites,  nous  relirions  des  aiandiers  toute  la  braise  qu'ils  contenaient, 
puis  nous  lutions  aussi  bien  que  possible  toutes  les  ouvertures  des 
alandiers  et  du  four.  Les  rentrees  d'air  etant  ainsi  a  peu  pres  nulles, 
le  refroidissement  s'operait  tres  lentement  par  rayonnement  et  con- 
ductibilite. 

Lors  du  triage  des  pieces  d'uue  fournee,  il  faut  mettre  impitoyable- 
ment  au  rebut  toute  piece  presentant  des  traces  d'enfumage;  le  ver- 
nis  dont  on  les  recouvrirait  noircirait  infailliblement  a  la  cuisson,  par 
suite  de  Taction  sur  l'oxyde  de  plomb  des  matieres  reductrices  empri- 
sonnees  dans  la  pate. 

Les  pieces  qui  ne  paraitraient  pas  parfaitemenl  cuites  doivent  etre 
recuites;  sinon  elles  seraient  exposees  a  eclater  en  morceaux  lors  de 
leur  passage  en  moufle  pour  l'emaillage. 
Emaillage.  —  Le  vernis  qui  nous  a  servi  pour  nos  essais  a  la  com- 


position suivante  : 

Sable   36.98 

Minium   38.41 

Carbonate  de  soude  sec   8.76 

Salpetre   15.82 
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Le  turquoise  a  ete  prepare  avec  : 

Sable   47.14 

Minium  .  .  .  •    23.58 

Carbonate  de  soude   11.79 

Salpetre   12.76 

Oxyde  de  cuivre   4.71 


99.98 

Ce  sont,  a  peu  de  chose  pres,  les  anciennes  formules  employees  pour 
la  pate  tendre  ancienne. 
Pour  appliquer  le  vernis  sur  la  porcelaine,  il  convient  de  suivre 


l'ancien  procede  employe5  a  Vincennes,  c'est-a-dire  d'operer  par  asper- 
sion ;  on  pourrait  aussi  probablement  avoir  recours  a  rinsufllation. 
On  doit  [)roscrire  pour  l'emaillagc  l'empfoi  de  toute  matiere  aggluti- 
nante,  comme  l'esscnce  grasse  de  terebenthine,  la  glycerine  ou  la 
gomme;  le  vernis  fondant  avant  qu'elles  soient  completement  bru- 
ises, emprisonnc  des  matieres  reductrices  qui  noircissent  la  pate  et  la 
couverte. 

On  a  observe  que  le  ton  du  turquoise  applique  sur  vernis  blanc  est 
plus  beau  que  lorsqu'il  est  applique  directement,  sans  intermediairc, 
sur  le  biscuit. 

Les  premiers  types  de  cettc  nouvelle  fabrication  ont  ete  deposes  au 
Musee  ceramique  de  la  Manufacture  de  Sevres. 

(A  suivre.) 
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SUR  LA  THERMODYNAMIQUE 

par  .1.  Bertrand, 

de  [Academic  Francaise,  Secretaire  perp£tuel  de  l'Academie  des  Sciences  ('). 

I.  — En  publiant  les  lecons  sur  la  Thermodynamique  qu'il  a  professe"es 
l'annee  derniere  au  College  de  France,  l'illustre  secretaire  perpetuel 
de  l'Academie  des  Sciences  a  montre  une  fois  de  plus  que  si  les  hautes 
regions  de  la  science  forment  son  asile  ordinaire,  une  excursion  plus 
terrestre  dans  des  domaines  confinant  a  l'experience  et  menant  a  la 
pratique,  le  trouve  egalement  pret,  el  qu'au  souffle  de  son  esprit  puis- 
sant, elle  acquiert  un  charme  et  une  fecondite  particulieres. 

C'est  ce  que  savent  depuis  longtemps  ceux  qui  ont  coutume  d'en- 
tendre  ses  comptes  rendus  hebdomadaircs  a  l'Academie  des  Sciences, 
mais  ce  que  beaucoup  d'Ingenieurs  pourraient  ne  pas  savoir.  C'est 
pourquoi  je  suis  certain  d'etre  utile  aux  lecteurs  du  Genie  Civil  en 
leur  signalant  le  beau  livre  qui  fait  l'objet  de  cette  note. 

La  theorie  mecanique  de  la  chaleur  y  est  exposee  d'une  facon  sim- 
ple et  eiementaire.  Les  praticiens,  comme  les  savants,  seront  charmes 
par  la  clarte  et  la  precision  qu'on  y  rencontre,  par  cette  critique  fine 
et  penetrante  qui  donne  tant  d'attrait  et,  quelque  sujet  qu'il  traite, 
tant  de  nouveaute  et  d'imprevu  a  l'enseignement  du  maitre. 

Les  Ingenieurs  et  les  physiciens  apprecierontd'ailleurslesnombreux 
resultats  numeriques  relatifs  aux  vapeurs  que  M.  J.  Bertrand  a  calcu- 
les  d'aprfes  des  formules  pour  la  plupart  nouvelles  et  qu'il  a  soigneu- 
sement  soumises  au  controle  de  l'experience. 

II.  —  Apres  une  courte  et  substantielle preface,  on  entre  en  plein  sujet 
par  la  theorie  des  gaz  parfaits.  C'est  la  marche  la  plus  eiementaire  et 
aussi  la  plus  conformc  a  l'histoire. 

Les  donnees  experimentales  que  Ton  possfede  sur  les  gaz  sont  si 
simples  et  si  completes,  qu'elles  ouvrent  immediatement  la  voie  qui 
conduit  a  la  connaissance  des  principes  de  la  thermodynamique. 
M.J.  Bertrand  insiste  beaucoup  sur  l'expression  de  la  forme  : 

[1]  dQ  =  X  dv  -f-  \dp 

de  la  quantite  de  chaleur  necessaire  pour  produire  un  accroissement 
de  volume  dv,  et  un  accroissement  de  pression  dp  dans  un  corps.  II 
n'est  nullement  evident,  en  effet,  et  il  n'y  a  meme  d  priori  aucune 
raison  pour  que  cette  expression  soit  lineaire  par  rapport  a  dv  et  a  dp, 
c'est-a-dire  pour  que  la  quantite  de  chaleur  necessaire  pour  produire 
simultanement  l'accroissement  de  volume  et  1'accroissement  de  pression 
soit  la  somme  de  celles  qui  sont  necessaires  pour  les  produire  succes- 
sivement.  Rien,  par  exemple,  n'empecherait  que  Ton  eut  une  for- 
mule  comme  celle-ci  : 

dQ  =  Xdv  -f  Ydp  +  Z  y/  du2  +  df 

auquel  cas,  les  variations  simultanees  du  volume  et  de  la  pression 
exigeraient  une  quantite  de  chaleur  absolument  difterente  de  celles 
que  nicessitent  les  variations  successives. 

Ce  n'est  qu'en  admettant  deja  la  notion  d  equivalence  entre  la  cha- 
leur et  le  travail  mecanique,  qu'on  arrive  a  etablir  la  formule[l]; 
mais  alors  elle  est  forcee. 

Apres  l'avoir  etablie  pour  les  gaz,  M.  J.  Bertrand  en  deduit  la  notion 
generate  de  chaleur  specifique,  en  observant  qu'un  corps  a  une  infi- 
nite de  chaleurs  specifiques  :  une  pour  chaque  ligne  donnee  de  trans- 
formation; et  il  se  demande  si,  parmi  ces  chaleurs  specifiques,  il  n'en 
existerait  pas  une  qu'on  pourrait  appeler  absolue.  Ce  serait  la  quan- 
tite de  chaleur  necessaire  pour  produire  uniquement  l'accroissement 
de  temperature  en  separaut  par  la  pensee  ce  phenomene  de  tous  les 
phenomenes  mecaniques  qui  Faccompagnent.  II  montre  qu'une  telle 
abstraction  est,  en  general,  impossible. 

II  etablit  ensuite  les  formules  qui  donnent  les  elements  thermiques 
et  l'energie  d'un  gaz. 

Ce  premier  chapitre  se  termine  par  la  theorie  des  machines  ther- 
miques. 

(i)  Gautbier-Viltars,  fiditeur,  Paris,  1887- 
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III.  —  Le  chapitre  II,  intitule  :  Idees  de  Sadi-Carnot,  contient  une  ana- 
lyse et  un  exarnen  critique  particulierement  interessants  de  rinimortel 
opuscule  Reflexions  sur  la  puissance  motrice  du  feu  public  en  1824. 
M.  J.  Bertrand  fait  ressortir  la  hardiesse,  la  nouveaute  et  la  justesse 
de  la  conclusion  fondamentale  de  cette  oeuvre,  malgre  1'inexactitude 
des  premisses. 

Cette  conclusion,  aujourd*hui  classique,  consisteen  ce  que  le  rende- 
ment maximum  d  une  machine  thermique  fonctionnant  entre  deux  tempe- 
ratures donnees,  ne  depend  que  de  ces  temperatures,  et  non  du  corps 
constitutif  de  la  machine. 

Sous  cette  forme,  le  resultat  est  reste  definitivement  acquis  a  la 
science,  comme  aussi  sont  restes  les  modes  de  raisonner  absolument 
nouveaux  imagines  par  Sadi-Carnot. 

Mais  ce  qu'U  serait  plus  malaise  de  definir  avec  exactitude  d'apres 
la  conception  de  ce  grand  esprit,  c*est  le  mot  «  rendement  ».  Pour 
Sadi-Carnot,  le  rendement  est  le  rapport  du  travail  produit  pendant 
un  cycle  (cycle  de  Carnot)  a  la  quantity  dechaleur  «  raise  en  oeuvre  ». 
Mais,  la  quantite  de  chaleur  «  mise  en  oeuvre  »  est-ce  la  quantite 
fournie  a  la  chaudiere,  ou  celle  recueillie  au  condensateur,  ou  la  dif- 
ference des  deux '?  Pour  1'auteur  des  Reflexions  sur  la  puissance  mo- 
trice du  feu,  cette  difference  etait  nulle  et  la  question  posee  u'exis- 
tait  pas. 

II  definissait,  comme  de  juste,  le  rendement:  le  rapport  du  travail 
accompli  a  la  chaleur  fournie;  en  sorte  que  si  on  designe  par  G  la  pre- 
miere, et  par  Q(  la  seconde  de  ces  quantites :  si,  de  plus,  la  machine 
fonctionne  entre  les  temperatures  Tt  et  T>  (T,  >  T2),  on  doit  avoir, 
d'apres  le  principe  de  Carnot : 

9  (T,,  Tj)  etant  une  meme  fonction  pour  tous  les  corps  de  la  nature. 

A  ce  sujet,  M.  J.  Bertrand  pose  une  question  bien  naturellc  et  qui, 
pourtant,  n'avait  pas,  que  je  sache,  etc"  posee  avaut  lui.  Puisque  cette 
fonction  est  la  meme  pour  tous  les  corps,  il  suffit  evidemment,  pour 
l'obtenir,  de  la  chercher  pour  les  gaz  parfaits.  Comment  Sadi-Carnot 
n'a-t-il  pas  eu  la  curiosite  de  la  d6couvrir  ? 

Le  fait  est  explicable.  Comme  tous  les  novateurs,  il  avait  une  foi 
absolue  dans  ses  resultats,  et  jugeait  inutile  de  s'arreter  au  detour  du 
chemin,  fiit-ce  pour  y  trouver  une  verification. 

Ce  qui  est  plus  etrange,  e'est  que  son  commentateur  Clapcyron  ait, 
dans  tous  ses  ecrits,  conserve  cette  fonction  sans  la  determiner. 

M.  J.  Bertrand  a  montre  que  si  on  l'avait  cherchee  avec  les  idees 

T 

alors  admises,  on  l'eut  trouvt^e  £gale  a  log.        Or,  il  resulterait  de  la 

'2 

qu'avec  une  source  de  chaleur  a  une  temperature  donnee  T,,  on  pour- 
rait  obtenir  un  rendement  indeTuiiment  croissant,  si  la  temperature  T., 
du  condensateur  s'approchaitsuflisamment  duzeroabsolu  ;  end'autres 
termes,  la  puissance  de  travail  d'un  corps  chaud  serait  sans  limite, 
ce  qui  est  evidemment  inadmissible. 

Ainsi,  si  Sadi-Carnot  s'etait  arrete  a  chercher  la  fonction  dont  il  a 
si  justement  affirme  l'existence,  il  se  serait  apercu  qu'il  y  avail  quel- 
que  chose  de  non  adequat  dans  ses  raisonnemcnts,  et  comme  il  n'aurail 
certaincment  pas  un  instant  mis  en  doute  ses  resultats  delinitifs,  il  se- 
rait revenu  sur  ses  premisses  et  aurait  vraisemblablement  etc  amene 
a  ce  principe  de  1'equivalent  mecanique  en  temps  utile,  pour  ne  pas 
laisser  a  Bobert  Mayer  l'honneur  de  cette  grande  decouvei  h\ 

II  est  certain  aujourd'hui,  d'apres  ses  ecrits  posthumes,  publics  en 
1871,  qu*il  etait  en  possession  de  ce  principe  vers  la  fin  de  sa  vie.  On 
trouve,  en  effet,  dans  ses  manuscrits,  l'enoncc  absolument  exact  non 
seulement  du  premier  principe  de  la  thermodynamique,  mais  celui  du 
principe  de  la  conservation  do  l'energie  tel  qu'on  l'enonce  aujourd'hui : 
«  On  peut  poser  en  these  generale,  dit-il,  que  la  puissance  motrice  est 
»  en  quantite  invariable  dans  la  nature  ;  qu'elle  n'est  jamais,  a  pro- 
»  prement  parler,  produitc  ou  detruite.  A  la  verite,  elle  change  de 
»  forme,  e'est-a-dire  qu'elle  produit  tantot  un  genre  de  mouvement, 
»  tantot  un  autre,  mais  elle  n'est  jamais  ancantic.  » 

Si  on  met  le  mot  «  energie  »  a  la  place  de  «  puissance  motrice  »,  on 
a  le  principe  de  l'energie  dans  toute  sa  generality. 

Carnot  ajoutait : 

«  D'apres  quelques  idees  que  je  me  suis  faites  sur  la  theorie  de  la 
chaleur,  la  production  de  1  unite  de  puissance  motrice  (lOOOkilogr. 
elevfe  a  1  metre)  necessite  la  destruction  de  2,70  unites  de  chaleur.  » 

Cette  mesure  est  precisement  celle  obtenue  quinze  ans  plus  lard  par 
Bobert  Mayer. 

Les  idees  profondes  et  philosophiques  de  Bobert  Mayer  forment  l'objet 
du  chapitre  suivant.  C'est  son  nom  qui,  a  juste  titre,  reste  attache  a  la 
decouverte  du  principe  de  l'£quivalent  mecanique,  puisqu'il  est  le 
premier  qui  l'ait  publiquement  enoncej  d'une  facon  mathematique  et 
qui  ait  vu  la  cause  de  la  difference  qui  existe  entre  les  chaleurs  speci- 
fiques  a  pression  et  a  volume  constant. 

M.  J.  Bertrand,  apres  avoir  etabli  le  principe  de  Mayer,  l'applique 
aux  gaz,  aux  liquides,  et  aux  liquides  partiellement  vaporises. 

IV.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ce  principe  rend  obscure 


la  notion  du  rendement  dans  le  th£oreme  de  Carnot ;  ily  avait  done  a 
pieciser  a  nouveau  cette  notion,  a  rechercher  hardiment  cette  fameuse 
fonction  qui  doit  caracteriser  toutes  les  machines  parfaites,  a  rejeter  le 
theoreme  de  Carnot,  si  l'expression  obtenue  pour  cette  fonction  venait 
a  fournir  une  inscription  de  faux  contre  lui,  a  l'asseoir,  dans  le  cas 
contraire,  sur  des  fondements  delinitifs  et  indestructibles. 

II  appartenait  a  Clausius  d'accomplir  cette  tache  multiple  avec  cette 
profondeur,  cette  sagacite  et  cette  siirete  de  jugement  qui  lui  appar- 
tiennent. 

La  quantite  de  chaleur  fournie  a  une  machine  a  la  temperature  T, 
etant  Q!  et  la  quantite  recueillie  a  la  temperature  T>  <  T,  etant  Q>, 
le  travail  accompli  est  proportionnel  a  la  chaleur  disparue  Qt  —  Q>. 
Le  rendement,  ou  rapport  du  travail  accompli  a  la  chaleur  fournie,  est 

done : 

Qi  -  Q-2 
Q. 

Or,  si  on  cherche  l'expression  de  ce  rapport  pour  un  gaz  decrivant 
un  cycle  de  Carnot,  on  le  trouve  facilement  egal  a  : 
T,  —  T,  _ 

T,       ~  T, 

Telle  est  done  l'expression  de  la  fonction  de  Carnot.  Elle  montre 
que  le  rendement  est  d'autant  plus  voisin  de  l'unite,  que  la  tempera- 
ture du  condensateur  est  plus  voisine  du  zero  absolu.  Cette  expression 
est  parfaitement  admissible  (*). 

Apres  1'avoir  trouvee,  Clausius  approfondissanl  davantage  encore  le 
principe  de  Carnot,  l'etend  a  des  cycles  reversibles  quelconques,  et 
le  prfeente  sous  cette  forme  admirable  : 

Pour  tout  cycle  reversible,  quel  qu'il  soit,  on  a  I'equation  : 

ou,  ce  qui  revient  au  m6me,  l'expression       est  la  differentiellc  exacle 

d'une  certaine  fonction  que  Clausius  appetle  Ventropie. 

Tous  ces  resultats  sont  si  nouveaux  et  si  inattendus,  que  Clausius 
les  a  medites  pendant  plusieurs  annees  avant  d'oser  les  publier. 

M.  J.  Bertrand,  qui  aime  toujours  a  illustrcr  les  theories  generales 
par  des  exemples,  apres  etre  parvenu  a  la  notion  de  l'entropie,  l'ap- 
plique de  nouveau  aux  gaz.  aux  liquides.  etaux  liquides  partiellement 
reduits  en  vapcur,  en  attribuant  provisoirement  aux  vapeurs  les  lois 
de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac. 

11  calcule  ainsi  la  pression  de  seize  especes  de  vapeurs  (eau,  ether, 
alcool,  etc.),  et  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  ses  fonnules 
donnent  des  resultats  qui  s'ecartent  a  peine  de  quelques  centiemes 
de  ceux  fournis  par  l'experience. 

On  pourrait  etre  tent^  d'en  deduire  qu'on  peut  assimiler,  sans  in- 
convenient, une  vapeur  meme  humide  a  un  gaz  parfait.  M.  J.  Ber- 
trand, loin  de  tirer  cette  conclusion,  montre,  au  contraire,  pourquoi 
la  concordance  ne  prouve  rien. 

V.  —  Apres  avoir  fait  ainsi,  au  point  de  vue  historique  et  critique, 
l'exposition  generale  de  la  tlieorie,  en  ecartant,  autant  que  possible, 
l'appareil  du  calcul,  M.  J.  Bertrand  consacre  les  deux  chapitres  sui- 
vants  a  son  developpement  analytique  (e(pjations  dill'erentielles,  fonc- 
tions  caracteristiipacs,  etc.). 

II  applique  ensuitc  les  fonnules  generales  obtenues  k  la  solution 
des  problemes  suivants  : 

1°  Connaissant  I'equation  qui  lie  le  volume  d'un  corps  a  la  tempe- 
rature et  a  la  pression,  chercher  les  elements  thermiques  de  ce  corps. 

2°  Quelles  sont  les  proprieles  thermiques  des  corps  dont  les  calo- 
riques  specifiques  sont  l'un  et  l'autre  fonctions  de  la  temperature? 

3°  Quelles  sont  les  conditions  pour  que  le  travail  interne  de  dila- 
tation d'un  corps  soit  nul? 

4°  Quelles  sont  les  conditions  pour  que  la  compression  degage 
une  quantity  de  chaleur  equivalente  au  travail  depens^  pour  la  pro- 
duire  ? 

5°  Quelles  sont  les  conditions  pour  que  la  compression  d'un  corps 
degage  une  quantity  de  chaleur proportionnelle  au  travail  defense  pour 
la  produire  ? 

6°  Quelles  sont  les  conditions  pour  que  le  rapport  de  la  quantite 
de  chaleur  degagee  par  la  compression  d'un  corps  au  travail  em- 
ploye a  la  compression  soit  une  fonction  lineaire  de  la  temperature  ? 

7°  Quelles  sont  les  conditions  pour  qu'un  corps  comprint,  sans 
addition  ni  soustraction  de  chaleur,  obeisse  a  la  loi  de  Mariotte  ? 

8°  Quelles  sont  les  conditions  pour  que  les  ligncs  adiabatiques  d'un 
corps  aient  pour  equation  pm  vn  =  constante? 

Apres  avoir  rfeolu  ces  problemes,  poses  d'abord  a  titre  de  simples 
exercices,  M.  J.  Bertrand  cherche  dans  quelles  mesures  les  conditions 
qui  sont  admises  dans  quelques- uns  d'entre  eux  sont  applicables 

O)  Comme  l'observe  M.J.  Bertrand,  elle  coincide,  dans  le  cas  paiticulier  dun  cycle 
infiniment  petit,  avec  celle  log.  -~  qu'on  aurait  deduile  des  premieres  idees  de  Carnot. 
Cela  devait  etre;  car  dans  un  par'eil  cycle,  la  chaleur  disparue,  negligee  par  Carnot,  est 
l'aiie  dun  parallelogram  me  elementaire,  e'est-a-dire  un  infiniment  petit  du  se.-ond 
ordre. 
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curisi  out  Us pointes  reliant  les  doijblacjes  Les  partes  ea  cedre.  dans 
le  conduit  d' air  f raid,  disposers  a  Vtfet  al'jidu  putts  descendant 


de  laJboitt  a  nciqe  sent  pour  isoler  hi  circulations  de  I'atrjroid^dans 
Vune-  des  rales  Aroiis  J\  . 


Auto.  Imp.  A.  Brotse  *  Courtier,  43,  r.  de  Dunkerque. 
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aux  diverses  vapeurs  connues.  II  arrive  ainsi  a  exprimcr  la  pression 
de  ces  vapeurs  par  des  formules  nouvelles  et  en  accord  extremement 
satisfaisant  avec  l'experience. 

Viennent  ensuite  l'etude  de  la  condensation  et  celle  du  cycle  des 
machines  a  vapeur. 

La  se  termine  l'ouvrage  proprement  dit.  M.  J.  Bertrand  ajoule 
quelques  mots  sur  les  cycles  irreversiblcs,  moins  pour  en  traiter 
que  pour  indiquer  les  dilTicultes  que  souleve  cette  question  encore 
obscure. 

Enfin,  dans  uu  dernier  chapitre,  intitule  :  travail  de  I'electricite, 
sont  exposes  les  principes  du  transport  electrique  de  Fenergie. 

VI.  —  line  m'appartient pas  defaire  l'eloge  de  ce  livre,  maisj'aurais 
bien  mal  rempli  ma  tdche,  si  je  n'avais  donne  du  moins  un  faible 
apercude  l'ampleur,  de  la  clarte  et  de  loriginalite  avec  lesquelles 
y  sont  exposes  les  principes  de  la  Science,  du  nombrc  et  de  la  variete 
des  problemes  utiles  qui  y  sont  trails,  soit  a  titre  d'exercices  pour 
elucider  les  principes,  soit  a  titre  d'application  pratique. 

Maurice  Levy, 

de  I'lnslitut. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

LE  BUDGET  DE  1888 

L'Etat  na  recevant  que  pour  depenser  et  ne  pouvant  rien  recevoir 
au  dela  de  sa  depense,  fixe  d'abord  la  nature  et  Fetcndue  de  ses  be- 
soins,  pour  qu'ensuite  les  representants  du  pays  conforment  et  pro- 
portionnent  le  subside  a  ces  besoins.  Le  subside  habitue!  est-il  insuffi- 
sant  poury  satisfaire,  la  loi  de  finances  decide,  selon  les  circonstances, 
si  c'est  a  des  impots  nouveaux,  ou  a  des  surimpositions,  ou  a  Fem- 
prunt,  qu'il  convient  de  s'adresser ;  le  subside  ordinaire  permet-il  de 
couvrir  les  depenses,  il  nepeut  legitimement  etre  demande  rien  deplus 
aux  contribuables.  Tous  les  financiers  ont  professe  ces  doctrines ;  et 
M.  Roy  les  exposait  a  la  Chambre  des  Deputes  de  la  Restauration 
comme  Laffon  de  Ladebat,  en  1792,  disant  a  l'Assemblee  Legislative  : 
«  La  Chambre  ne  vote  l'impot  que  pour  les  besoins  de  l'Etat.  Celui 
qui  a  le  droit  de  voter  l'impot  n'en  a  le  devoir  qu'autant  qu'il  est 
indispensable.  »  Les  depenses  de  l'Etat  commandent  ses  recettes. 

II  resulte  de  ce  principe  que  le  Parlement  doit  discuter  et  voter  les 
depenses,  avant  d'examiner  et  d'approuver  les  recettes.  Ainsi,  pour 
le  budget  de  1888,  apres  la  cloture  de  la  discussion  generate ,  la 
Chambre  des  Deputes,  —  et  le  Senatprocedera  de  meme, —  vote,  chapitre 
par  chapitre,  d'abord  le  budget  des  depenses,  c'est-a-dire  les  budgets 
des  divers  ministeres,  et  ensuite  le  budget  des  recettes  ('). 

La  preparation  du  budget  a  lieu  d'apres  des  regies  analogues. 
Chaque  ministre  etablit,  pour  le  departement  dont  il  a  la  direction, 
des  propositions  de  depenses,  et  les  remet  au  ministre  des  Finances, 
qui  joint  a  cet  etat  les  previsions  de  depenses  pour  son  propre  minis- 
tere,  et  dresse  enfin  le  budget  des  voies  et  moyens,  le  budget  des 
recettes.  De  meme,  dans  la  Commission  du  budget,  chacun  des  mem- 
bres  charges  d'un  rapport  special  examine  les  depenses  proposees  par 
les  divers  ministeres,  remanie  les  chiffres  et  les  rectifie ;  puis,  le  rap- 
porteur general  fait  un  expose  sommaire  des  depenses  acceptees  par 
la  Commission  et  une  etude  detaillee  des  evaluations  de  recettes. 

Les  divers  projets  de  budget  pour  1888,  si  1'on  excepte  la  suppres- 
sion partielle  du  budget  des  cultes,  demandee  par  la  Commission,  ne 
presentent  pas  d'innovations  bien  considerables  au  point  de  vue  des 
depenses  :  ils  se  bornent  a  diminuer  le  chiffre  des  depenses  par  des 
reductions  de  credit.  Au  contraire,  le  budget  des  recettes,  et  plus  spe- 
cialement  celui  qui  est  Fceuvre  de  la  Commission,  contient  des  re- 
formes  fiscales  d'une  grande  importance  et  introduit  des  modifications 
profondes  dans  le  systeme  des  voies  et  moyens  applique  aux  exercices 
precedents.  Aussi  croyons-nous  devoir  commencer  l'etude  du  budget 
de  1888  par  l'examen  des  recettes  ;  cette  methode  se  rapproche,  d'ail- 
leurs,  plus  qu'on  ne  pourrait  croire,  de  Fordre  suivi  par  le  Parlement 
dans  la  discussion  du  budget.  En  effet,  devant  la  Chambre,  la  dis- 
cussion generale  a  porte  presque  exclusivement  sur  le  budget  des 
recettes  et  a  epuise  le  debat  entre  partisans  et  adversaires  des  reformes 
proposees.  Quand  la  Chambre  aura  vote  le  budget  des  depenses,  elle 
pourra  statuer  immediatement  sur  Fadoption  ou  le  rejet  des  recettes, 
sans  qu'il  soit  necessaire  d'ouvrir  un  second  debat  sur  les  chapitres 
controverses  :  tous  les  arguments  ont  ete  produits  de  part  et  d'autre. 

Si  nous  laissons  de  cote  des  remaniements  de  taxes  secondaires,  nous 
voyons  que  deux  reformes  essentielles  caracterisent  le  projetde  budget 
de  la  Commission  :  la  reforme  de  Fimpot  des  boissons  et  la  distraction 
des  charges  successorales  dans  les  droits  de  mutation  percus  apres 
deces  par  Fenregistrement. 

Le  Gouvernement  accepte  en  principe  la  premiere  de  ces  reformes  ; 

(1)  Une  exception,  dont  nous  avons  indique'  la  cause,  doit  etre  faite  pour  les  contri- 
butions directes,  votees  en  juillet  1887,  avant  meme  que  fut  venu  en  discussion  le 
budget  des  defenses. 


mais  il  ne  lui  donne  pas  toute  Fextension  qu'elle  a  rec.ue  dans  le  pro- 
jet  de  la  Commission.  Quant  a  la  seconde  reforme,  le  dissentiment  est 
complet,  absolu.  Ce  n'est  pas  que  le  Gouvernement  se  refuse  a  ad- 
mettre  jamais  la  deduction  du  passif  dans  les  declarations  de  succes- 
sion ;  mais  il  cstime  que  la  reforme  doit  etre  murie  avec  soin,  pr^paree 
avec  prudence  et  ajournee  jusqu'a  ce  qu'une  Commission  extra-parle- 
mentaire,  nommee  a  cet  effet,  ait  indique  les  moyens  de  la  realiser 
sans  danger  de  diminution  pour  les  recettes  du  Tresor. 

La  loi  du  22  frimaire  an  VII,  dans  son  article  li,  decide  que  les 
droits  d'enregistrement  seront  percus  sur  le  montant  brut  de  l'he're'- 
dite,  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'en  diduire  le  passif  pour  la  liquidation  des 
droits  de  mutation  a  payer  au  fisc.  Prenons  un  exemple  :  Un  neveu 
hcrile  d'un  oncle  d'une  somme  de  50  000  francs  ;  la  succession  est 
greve"e  d'une  dette  de  25000  francs.  Les  droits  etant  de  8  fr.  13  °/0  et 
etant  preleves  sur  la  totalite  de  la  succession,  actif  et  passif,  il  suit  de 
la  que  les  droits  de  mutation  s'elevent  en  realite  a  16  fr.  26  °/0  de 
Factif. 

Dans  la  discussion  qui  preceda  le  vote  de  la  loi  de  Fan  VII,  Cretet, 
au  Conseil  des  Anciens,  fit  admettre  le  principe  de  la  non  distraction 
des  dettes,  en  faisant  ressortir  :  1°  les  fraudes  nombreuses  qu'il  ferait 
eviter ;  2°  la  facilite  de  la  perception  et  la  suppression  des  d^meLes 
entre  les  particuliers  et  les  agents  du  fisc,  qui  autrement  auraient  le 
droit  exorbitant  de  s'immiscer  dans  les  alfaires  de  famille. 

C'etaient  deja  les  motifs  que  Fon  faisait  valoir  dans  notre  ancien 
droit,  qui  consacrait  le  meme  principe,  et  anterieurement  dans  la  le- 
gislation romaine  qui,  depuis  Justinien,  abrogeant  la  loi  Vicesima 
hereditatum,  avait  abandonne  la  maxime  du  vieux  droit  romain  :  Non 
est  hereditas,  nisi  deducto  are  alieno.  —  En  Fan  VII,  et  plus  recem- 
ment,  dans  les  debats  parlementaires,  une  raison  nouvelle  a  ete  invo- 
que"e,  qui  se  deduit  du  caractere  meme  des  droits  d'enregistrement. 
L'impot  successoral  n'est  qu'une  forme  do  Fimpot  general  sur  les  mu- 
tations. Que  la  transmission  de  la  propriete  s'opere  entre  vifs  ou  par 
deces,  a  titre  gratuit  ou  a  titre  onereux,  peu  importe  :  c'est  le  fait  de 
la  transmission  de  la  propriety,  degage  de  toute  circonstance  accessoire, 
qui  donne  naissance  aux  droits  et  a  Faction  du  fisc.  Le  legislateur  de 
frimaire  ne  considere  que  la  chose  transmise  elle-meme,  indepen- 
damment  de  la  situation  de  celui  qui  la  reeoit  et  de  celui  qui  la  pos- 
sedait  :  a  ses  yeux,  Fheritier,  Facheteur,  le  donataire,  ne  sont  qu'un. 
L'impot  est  paye  par  la  succession,  et  non  par  le  successible  ;  la  taxe 
est  acquittee  par  la  chose  et  non  par  la  personne ;  c'est  un  exemple 
d'impot  reel,  assis  et  percu  sur  la  chose  elle-meme. 

Ces  raisons  ne  sont  pas  decisives.  En  fait,  des  necessites  financieres 
tres  imperieuses,  consignees  dans  le  rapport  de  M.  Duchatel  au  Conseil 
des  Cinq-Cents  (il  fallait  se  procurer  dans  Fanned  une  somme  de  six 
cents  millions),  ont  oblige  le  legislateur  de  Fan  VII  a  ne  pas  appliquer 
dans  toute  leur  rigueur  les  principes  de  justice  qui  doivent  predominer 
dans  un  systeme  fiscal. 

Jousselin  avait  deja  r^pondu,  au  Conseil  des  Anciens,  aux  argu- 
ments de  metaphysique  legale  dont  nous  parlions  tout  a  Fheure.  «  On 
ne  doit  compter  la  fortune  du  decede  que  deduction  faite  de  ses  dettes 
passives.  La  meme  maxime  ne  peut  militer  en  favour  des  acque>eurs 
ou  des  donataires  :  ceux-ci  deviennent  propritHaires  par  Pellet  de  la 
convention  ;  les  heritiers,  en  vertu  de  la  loi  naturelle.  II  n'y  a  point 
de  similitude  entre  le  titre  des  uns  et  des  autres.  Done,  pour  les  mu- 
tations par  deces,  le  droit  ne  doit  etre  pergu  que  distraction  faite  des 
charges  et  dettes  alfechies  a  ces  biens.  N'est-il  pas  contre  toutes  les 
regies  du  pacte  social  que  l'Etat  se  trouve  seul  he"ritier  au  prejudice 
des  heritiers  legitimes?  Et  c'est  cependant  ce  qui  doit  arriver.  Qu'il  se 
trouve  une  succession  collaterale  dont  les  biens  immeubles  seraient 
d'une  valeur  de  100000  francs  et  les  dettes  et  charges  de  95000  francs, 
il  resterait  au  profit  des  heritiers  un  boni  de  5000  francs  ;  mais  les 
5000  francs  appartiendront,  en  vertu  de  la  loi  proposee,  au  Trevor 
public,  a  raison  de  5  %•  L'heritier  est  alors  force"  de  renoncer  et  tout 
le  bien  de  la  succession  est  devolu  au  fisc.  >5  On  ne  peut,  d'ailleurs, 
raisonner  par  analogic  des  mutations  a  titre  onereux.  Quand  j'achete 
une  propriete,  je  tiens  compte  des  charges  qui  grevent  cette  propriete 
et  je  les  fais  entrer  en  deduction  du  prix  de  vente  ;  je  traite  librement 
avec  mon  vendeur,  et  je  puis  convenir  de  telle  ou  telle  stipulation  par- 
ticuliere  qui  diminue  le  prix  de  la  propriety,  en  consideration  des 
droits  de  transcription  et  d'enregistrement. 

«  II  n'est  point  douteux,  et  sur  la  question  de  justice  de  la  reforme 
on  peut  aflirmer  sans  t6morit6  que  Faccord  serait  aisement  realise" 
entre  partisans  et  adversaires  du  projet  de  la  Commission,  il  n'est  point 
douteux  qu'il  n'y  ait  dans  notre  legislation  quelque  chose  de  profon- 
dement  inique  et  qui  n'existe  a  Fheure  qu'il  est  dans  aucun  pays  : 
c'est  qu'un  iils,  qui  ne  repudie  pas  la  succession  de  son  pere  parce 
qu'il  croit  qu'il  est  de  son  honneur  d'acquitter  les  dettes  que  son  pere 
a  pu  laisser,  ce  fils,  meme  s'il  ne  recueille  qu'un  actif  apparent,  cela 
arrive  souvent  dans  le  commerce,  s'il  y  a  un  million  de  creances  et  un 
million  de  dettes,  est  oblige  de  payer  des  droits  de  mutation  sur  un 
million;  on  fera  tous  les  raisonnements  qu'on  voudra,  je  dis  que  cela 
est  inique  et  impossible  a  defendre.  »  (Discours  de  M.  Ribot,  seance  du 
31  janvier  1888.) 

II  semblc  que  le  simple  bon  sens  repugne  au  principe  de  la  non  dis- 
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traction  des  dettes.  L'heritier  n'est  heritier  qu'a  la  condition  de  trouver 
un  heritage;  et  l'heritage,  ce  ne  sont  pas  des  dettcs,  e'est  l'actif  de  la 
succession  :  le  reste  ne  compte  pas  pour  lui,  et  cependant  la  liquidation 
actuelle  le  fait  payer  pour  ce  qu'il  n"acquiert  pas.  La  oil  il  n'y  a  liem 
disait  un  vieil  adage,  le  roi  perd  ses  droits,  mais  le  rise  conserve  les  siens. 

Cette  non  distraction  des  dettes  et  des  charges  est  si  contraire  a 
l'equite,  que  la  jurisprudence  et  l"Administration  elle-meme  ont  du 
corriger  sur  certains  points  l'injustice  de  la  loi  de  frimaire  an  VII.  Pour 
les  legs,  par  exemple,  la  chose  legume,  passant  directement  sur  la  tete 
du  legataire,  sans  que  l'heritier  en  soit  un  seul  instant  proprietaire, 
est  deduite  du  montant  de  la  succession  a  declarer  au  fisc.  II  en  est  de 
meme  quand  la  chose  leguee  ne  se  trouve  pas  en  nature  dans  la  suc- 
cession, grace  a  une  fiction  sanctionnee  par  un  avis  du  Conseil  d'Etat, 
en  date  du  30  septembre  1808. 

Ajoutons  que,  sous  le  gouvernement  de  la  Restauration,  le  principe 
de  la  deduction  du  passif,  d'une  maniere  generate,  recut  un  commen- 
cement d'execution,  non  pas  dans  la  metropole  il  est  vrai,  mais  aux 
colonies  qui,  plus  d'une  fois  dans  le  cours  de  notre  histoire,  ont  fourni 
d'interessants  exemples  de  politique  experimentale  et  servi  de  premier 
terrain  d'experience  aux  reformes  non  encore  appliquees  en  France. 
C'est  ainsi  que  l'ordonnance  royale  de  1828,  etendant  a  la  Martinique, 
a  la  Guyane  et  a  la  Reunion  la  legislation  fiscale  de  l'enregistrement, 
deja  en  vigueur  a  l'ile  Rourbon,  consacrait  «  la  distraction  des  charges 
qui  seraient  etablies  par  titres  authentiques  ou  ayant  date  certaine 
anterieure  au  deces.  » 

Envisage  en  lui-meme,  le  principe  de  la  deduction  des  dettes  et 
charges  ne  parait  point  rencontrer  une  opposition  bicn  serieuse :  aussi 
nous  contenterons-nous  de  rappeler  seulement  pour  memoire.  sans 
autremeat  insister,  les  propositions  qui  furent  formulees  en  ce  sens 
sous  la  Restauration,  sous  la  Monarchic  de  Juillet,  sous  le  Second 
Empire  (en  1864  et  1869)  et  sous  la  Troisieme  Republique  (en  1871, 
en  1876  et  en  1880);  les  reclamations  presque  unanimes  en  i'aveur  de 
cette  reforme  qui  se  firent  jour  dans  la  graode  enquele  agricole  de 
1868  (1);  l'etat  de  la  legislation  des  pays  etrangers  qui,  a  des  dates  di- 
vcrses,  ont  sur  ce  point  precede  la  France  (2).  Nous  avons  hate  d'ar- 
river  au  projet  de  la  Commission  qui,  faisant  passer  le  principe  de  la 
reforme  dans  le  domaine  de  la  pratique,  souleve  do  graves  objections. 

D'apres  le  projet  de  la  Commission,  le  droit  de  succession  doit  se 
percevoir  sur  le  montant  net  de  ce  que  chacun  recueille,  deduction 
l'aile  de  ce  qu'il  doit  supporter  dans  les  dettes  a  la  charge  de  l'heritage. 

La  deduction  des  dettes  est  aussi  large  que  possible  ;  elle  s'appliquo 
non  seulement  aux  dettes  hypothecaires,  mais  meme  aux  dettes  ehiro- 
graphaires  ayant  date  certaine.  Les  interets  du  fisc  sont  sauvegardes 
par  les  precautions  edictees  an  vue  de  la  determination  exacte  du 
passif  successoral  et  par  les  penalites  prononcees  dans  le  cas  de  concert 
frauduleux.  Quant  a  l'heritier,  il  ne  saurait  se  plaindre  ;  refuse-t-il 
de  remettre  entre  les  mains  de  l'Enregistrement  les  justilications  pro- 
pres  a  etablir  la  consistance  des  dettes,  prefere-t-il  ne  pas  initier  1' Ad- 
ministration aux  affaires,  aux  secrets  de  famille  :  il  le  peut.  Le  projet 
lui  confere  un  droit  d'option  et  lui  concede  une  pure  faculte:  l'heritier 
sera  libre  de  payer  les  droits  de  succession  soit  d'apres  l'ancien  mode 
de  liquidation,  soit  d'apres  le  nouveau  ;  et  dans  cette  dcrniere  hypo- 
these  seulement,  il  sera  soumis  en  toute  justice  aux  prescriptions  nou- 
velles  etablies  par  la  loi. 

La  Commission,  prevoyant  que  la  reduction  du  passif  entrainera 
necessairement  une  diminution  des  recettes  dans  la  perception  des 
droits  d'enregistremcnt,  a  cherche  a  compenser  cette  moins-value  par 
une  augmentation  des  droits  de  mutation  apres  deces:  ces  droits,  en 
un  mot,  elle  ne  les  degreve  pas,  elle  veut  seulement  leur  donner  une 
assiette  plus  equitable.  La  moins-value,  eslimee  k  20  °/0  par  la  Com- 
mission, a  25  °/o  par  l'Administration,  est  couverte  par  une  modifi- 
cation du  tarif  des  droits  de  succession.  Le  tarif  n'est  pas  change  pour 
les  petites  successions  qui,  en  fait,  se  trouvent  ainsi  degrevees  :  car, 
si  elles  ont  des  charges,  «lles  benelicient  de  la  deduction  du  passif. 
Seules,  les  successions  plus  elevees  supportent  une  aggravation  de 
droits  d'apres  un  tarif  qui  revet  un  certain  caractere  de  progression  : 
en  ligne  directe,  par  exemple,  une  succession  paiera  1  °/0  au-dessous 
de  1  000  francs;  1,50  %  de  1  000  a  20  000  francs;  2  %  de  20000  a 
50 000 francs;  3  %  au-dessus  de  50  000  francs.  La  Commission,  loin 
d'entendre  engager  la  question  de  l'impot  progressif,  a  ce  sujet,  fait 
les  plus  expresses  reserves.  Elle  se  refere  a  l'opinion  et  a  l'autorite 
de  Stuart  Mill,  qui  n'acceptait  la  progression  que  pour  les  droits  pereus 
sur  les  successions. 

Nous  venons  d  exposer  la  these  soutenue  par  la  Commission  du 
budget.  Le  Gouvernement  et  les  adversaires  du  projet  objectent  que 
la  reforme,  telle  qu'elle  est  presentee,  n'est  pas  equilibree  dans  toutes 

(1)  La  non  distraction  des  charges  peso  tout  particulierement  sur  les  petits  proprie- 
taires,  si  nombreux  en  France  :  desireux  d'arrondir  leur  petit  domaine,  ils  achetent  un 
lopin  de  terre  des  qu'ils  ont  r6uni  o.uelques  economies  el  meurent  souvent  avant  de 
l'avoir  cotnpletement  paye\ 

(2)  En  Angleterre,  dans  les  Pays-Bas  (loi  du  27  decembre  1817);  en  Belgique  (loi  du 
2  septembre  18j1)  ;  en  Prusse  (loi  du  30  mai  1873) ;  en  Saxe  (loi  du  13  novembre  1876); 
en  Aulriche  (loi  du  9  fevrier  1850);  en  Suisse  et  dans  le  canton  de  Geneve  (loi  du  18 
juin  1880);  en  Italie  (loi  de  1882)  :  le  principe  de  la  deduction  des  dettes  a  ete  reconnu 
et  applique. 


ses  parties  et  offre  des  lacunes  :  ainsi  les  moyens  d'obvier  aux 
fausses  declarations  et  d'eviter  la  fraude  paraissent  insutlisants ;  l'ad- 
mission.  dans  la  deduction  du  passif,  des  dettes  commerciales,  n'est 
pas  a  cet  egard  sans  offrir quelque  danger;  les  legislations  etrangeres. 
dont  on  invoque  l'exemple,  la  loi  beige  nolamment  et  la  loi  italienne, 
appliquent  la  reforme  d'apres  d'autres  bases  et  deduisent  le  passif  de 
la  valeur  venale  de  la  succession.  Enfin,  malgre  les  reserves  de  la 
Commission,  le  tarif  progressif  est  tres  vivement  attaqu6  comme  une 
tendance  facheuse,  comme  un  acheminement  vers  l'impot  progressif: 
et  ce  tarif,  pris  en  lui-meme,  est  soumis  a  toutes  les  critiques  qu'on  est 
accoutume  d'adresser  aux  taxes  progressives. 

Pour  ces  motifs,  le  Gouvernement  desirerait  que  le  Parlement,  avant 
de  se  prononcer,  attendit  les  resaltats  de  l'etude  speciale  de  la  reforme. 
etude  confiee  a  une  Commission  extra-parlementaire;  les  travaux  de 
cette  Commission,  les  conclusions  auxquelles  elle  se  serait  arretee. 
pourraient  fournir  au  Gouvernement  et  a  la  Chambre  d'utiles  et  pre- 
cieuses  indications  pour  l'execution  d'une  reforme  que  tout  le  monde 
approuve  en  principe.  La  Commission  du  budget,  au  contraire,  de- 
mande  a  la  Chambre  de  prendre  une  resolution  ferme  et  de  ne  pas 
diflerer  plus  longtemps  l'adoption  d'une  reforme  reclamed  depuis  de  lon- 
gues  annees  deja  paj-  l'opinion  publique ;  sans  regarder  comme  parfail 
de  tout  point  le  projet  qu'elle  propose,  elle  pense  que  sa  discussion 
detaillee  permettra  a  l'initiative  gouvernementale  ou  a  l'initiative  par- 
lementaire  d'apporter  a  ce  projet,  par  voie  d'amendement.  toutes  les 
modifications  necessaires  et  toutes  lesameliorations  desirables.  Le  debat 
se  ramene  ainsi  a  cette  simple  question  :  ou  adoption  immediate,  ou 
ajournement  a  une  date  prochaine.  d'une  reforme  reconnue  utile  et  juste. 

Armand  Larroque. 


LES  PROJECTILES  EN  ACIER  CHROME 

Le  Genie  Civil  (l)  a  trop  souvent  parle  des  projectiles  en  acier  chrome, 
livres  a  l'Amiraute  brilannique  par  la  maison  Holtzer,  pour  pouvoir 
passer  sous  silence  la  discussion  a  laquelle  ils  vieunent  de  donner 
lieu,  a  la  Chambre  des  Deputes,  dans  la  seance  du  27  fevrier. 

Dans  la  question  adressee  au  Ministre  de  la  Marine,  il  s'agissait  de 
savoir  si,  dans  les  cahiers  des  charges  des  fournitures  de  l'espece  a 
la  Marine  franchise,  il  n'y  avait  pas  une  clause  interdisant  la  veute 
ii  l'etranger  de  ces  engins  de  guerre :  et,  par  consequent,  dans  le  cas 
de  I'affirmative,  si  l'usine  d'Holtzer  n'avait  pas  outrepasse  ses  droits, 
en  livrant  a  1'Angleterre  des  projectiles  en  acier  chromed 

De  la  discussion  qui  s'est  elevee  a  ce  sujet,  et  au  cours  de  laquelle 
M.  Menard-Dorian  a  fourni  des  explications  absolument  satisfaisantes, 
il  se  degage  la  situation  que  void  : 

Jusqu'au  mois  de  mars  1887,  il  n'existait  dans  les  cahiers  des 
charges  aucune  clause  restrictive.  Les  fournisseurs  pouvaient  livrer 
a  l'etranger  des  engins  de  guerre,  obus,  i>laques  de  cuirassc,  sans 
avoir  besoin  d'etre  autorises  par  le  Ministre.  Ils  pouvaient  meme 
vendre  leurs  procedes  de  fabrication,  leurs  secrets,  leurs  brevets. 

Vers  la  fin  de  1885,  l'usine  Holtzer  rerut  des  propositions  de  1'An- 
gleterre. Avant  d'y  repondre,  son  directeur,  M.  Menard-Dorian,  de- 
nianda  verbalement  au  Directeur  du  materiel  s'il  pouvaitles  accepter. 
La  reponse  ne  pouvait  faire  doute.  Le  Directeur  du  materiel  repondil 
qu'il  ne  pouvait  pas  l'empecher,  mais  que,  pour  plus  de  surety,  il 
prendrait  les  ordres  du  Ministre,  l'amiral  Peyron.  Et  le  lendemain  il 
ecrivait  a  M.  Menard-Dorian  une  lettre  confirmant  cette  opinion  de  la 
veille.  La  fouruiturc  suivit  son  cours  ;  elle  consistait  dans  les  200  pro- 
jectiles de  30  centimetres,  dont  le  Genie  Civil  a  raconte  les  essais. 

Mais  entre  temps,  les  Ministeres  de  la  Guerre  et  de  la  Marine,  preoc- 
cupes  des  inconvenients  de  cette  liberty  sans  limites  laissee  aux  four- 
nisseurs du  materiel  de  guerre,  aviserent,  d'un  commun  accord,  aux 
moyens  d'y  remedier  ;  et  c'est  ainsi  que  le  Ministre  de  la  Marine  fit 
inserer,  ii  partir  du  mois  de  mars  1887,  dans  tous  les  marches  pour 
la  fourniture  du  materiel  de  guerre,  la  clause  ci-apres  : 

Les  usines  qui  ont  re$u  des  traces,  renseignements  ou  instructions  relatifs 
a  des  coinmandes  de  materiel  de  guerre  faites  par  la  Marine,  s'engagent  envers 
le  Ministre  de  la  Marine  a  considerer  ces  traces,  renseignements  ou  instructions 
comme  confidentiels,  et  en  consequer-ce,  a  ne  les  communiquer  a  qui  que  ce 
soit  en  dehors  du  personnel  qui  doit  en  connaitre,  pour  l'ex6eution  des  coni- 
mandes ;  elles  s'engagent  en  outre  a  garder  leur  secret  sur  leurs  procedes  de 
fabrication,  brevetes  ou  non,  et  a  ne  pas  accepter  de  commandes  de  ces  engins 
de  guerre,  sans  autorisation  du  Ministre. 

Lorsque  des  industrials  seront  autorises  a  assistcr  a  des  essais  executes  par 
la  Marine  sur  leurs  produits,  ou  qu'ils  recevront  communication  des  proces- 
verbaux  d'epreuves,  ils  devront  considerer  comme  confidentiels  les  renseigne- 
ments qu'ils  auraient  pu  recuetllir  et  les  proces-verbaux  qui  leur  auraient  ete 
communiques. 

Ainsi,  l'usine  Holtzer  ne  pouvait  plus,  apres  le  mois  de  mars  1887, 
vendre  a  1'Angleterre  ses  obus  en  acier  chrome,  et  encore  moins  ses 
procedes  de  fabrication,  sans  1'autorisation  du  Ministre,  sous  peine 
d'etre  exclue  des  fournitures  a  la  Marine  franchise. 

Cependant,  a  l'epoque  meme  oil  nos  cahiers  des  charges  etaient 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  12,  p.  190.  n°  26,  p.  429,  et  tome  XII,  n»  6,  p.  90. 
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ainsi  modifies,  i'usine  Holtzer  etait  en  pourparlers,  d'un  cote  avec  une 
maison  anglaise,  pour  installer  dans  ce  pays  ses  precedes  de  fabrica- 
tion, et  d'un  autre  cote  avec  une  usine  russe,  dans  le  m£me  but.  Ce 
qui  avait  amene"  M.  Menard-Dorian  a  negocier  avec  FAngleterre,  non 
plus  pour  livrer  les  obus  fabriques  en  France,  mais  pour  livrer  meme 
ses  precedes  de  fabrication,  c'est  que  le  Gouvernement  anglais  etait 
resolu  a  ne  plus  commander  de  materiel  de  guerre  aux  usines  etran- 
geres  ;  et  de  plus,  que  I'usine  de  Firminy  l'avait  precede"  dans  cette 
voie.  La  situation  etait  un  peu  embarrassante.  Fallait-il  rompre  les 
negociations  et  laisser  a  I'usine  de  Firminy,  en  Angleterre,  a  la  Societe 
Saint-Charnond,  en  Russie,  le  monopole  des  livraisons  de  projectiles 
en  acier  chrome,  tout  simplement  parce  que  ces  deux  usines  etaient 
in  trees  dans  cette  voie  un  peu  avant  le  mois  de  mars?  M.  Menard-Dorian 
ne  le  pensa  pas ;  il  voulut  au  moins  ne  s'y  resigner  que  si  le  Ministre 
de  la  Marine  lui  refusait  Fautorisation  d'etre  exempte  de  la  clause  restric- 
tive. 11  ecrivit  done  au  Ministre  une  lettre  oil  il  faisait  valoir  les  con- 
siderations que  nous  venons  d'exposer,  lettre  qui  a  ete  lue  a  la  tribune 
par  l'amiral  Krantz.  Son  precede  etait  absolument  correct ;  nous  n'y 
releverons  qu'une  legere  erreur  de  redaction  :  c'est  que,  dans  cette 
lettre,  M.  Jacob  Holtzer  faisait  valoir,  comme  precedent,  Fautorisation 
qu'il  avait  deja  recue  en  1883  de  l'amiral  Peyron.  Ce  n'etait  pas  tout 
a  fait  exact,  puisque  l'amiral  Peyron  avait  repondu  qu'il  ne  pouvait 
pas  s'y  opposer.  Et  personne  n'est  a  m6me  de  savoir  quelle  aurait  ete 
sa  decision,  si  les  cahiers  des  charges  ou  la  jurisprudence  lui  avaient 
donne  le  droit  de  s'y  opposer.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'amiral  Aube  donna 
fautorisation.  Nous  n'avons  nullement  a  rechercher  ici  si  l'influence 
du  rapporteur  de  la  Commission  n'a  pas  un  peu  pese  dans  la  balance. 
Nous  n'avons  qu'a  considerer  si,  a  notre  sens,  cette  decision  me>ite 
l'eloge  ou  le  blame  ;  or,  elle  nous  parait  a  Fabri  de  toute  critique : 
d'abord,  parce  que  les  negociations  avaient  precede  Introduction  de 
la  clause  restrictive,  et  qu'on  aurait  donne  a  celle-ci  une  sorte  d'effet 
retroactif,  en  faisant  rompre  des  engagements  deja  contractus  (au 
moins  en  ce  qui  concerne  la  Russie,  car,  pour  FAngleterre,  les  nego- 
ciations n'ont  pas  abouti) ;  et  aussi  par  des  considerations  de  principe 
que  nous  allons  developper. 

11  y  a  deux  points  a  distinguer  dans  la  nouvelle  clause  en  question : 
celui  relatif  aux  secrets  qui  appartiennent  au  departement  de  la  ma- 
rine, e'est-a-dire  a  FEtat ;  et  celui  relatif  aux  secrets  qui  sont  la  pro- 
priete  de  l'industriel.  Pour  les  premiers,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute. 
Le  Ministre  doit  avoir  le  droit  absolu  de  les  sauvegarder  ;  nousverrons 
tout  a  l'heure  qu'il  n'en  prend  pas  toujours  les  bons  moyens,  mais 
enfin  il  en  est  le  maitre.  Quant  aux  seconds,  nous  croyons  qu'on  a  eHe 
trop  loin,  et  qu'il  y  a  un  grand  danger  pour  Finteret  general  dans 
cette  interdiction,  qui  ne  tend  a  rien  moins  qu'a  peser  lourdementsur 
notre  industrie  nationale.  Si  FEtat  veut  profiter  seul  des  precedes  de 
fabrication,  concernant  le  materiel  de  guerre,  qui  sont  la  propriete 
d'un  industriel,  s'il  ne  veut  pas  que  les  autres  gouvernements  en  pro- 
fitent,  il  doit  les  lui  acheter,  ou  lui  garantir  1'achat  de  toute  sa  pro- 
duction ;  sinon,  il  le  force  a  restreindre  sa  fabrication,  et  il  lui  cause  un 
grave  prejudice.  Or  c'est  ce  que  FEtat  ne  fait  pas,  et  nepeutpas  faire; 
son  credit  limite,  et  ses  besoins  limites  le  lui  interdisent.  C'est  la  these 
qu'a  soutenue  M.  Menard-Dorian  avec  une  grande  Eloquence,  et  elle 
nous  parait  inattaquable.  Aussi  voyons-nous  tous  les  industriels  des 
grandes  usines  chercher  des  debouches  a  Fetranger  ;  et  nous  devrions 
les  y  encourager,  au  lieu  de  leur  creer  des  entraves.  C'est  exactement 
ce  qui  se  fait  chez  nos  voisins  anglais  et  allemands. 

II  n'est  peut-etre  pas  hors  de  pi'opos  de  rappeler  ce  qui  s'est  passe 
en  1867,  pour  les  canons  Krupp.  11  parait  maintenant  hors  de  doute 
qu'a  cette  epoque,  les  Prussiens  devaient  prevoir  une  guerre  avec  la 
France  dans  un  delai  tres  rappoche;  et  cependant  M.  Krupp  envoya 
en  France  a  cette  epoque  son  premier  Ingenieur  pour  venir  proposer 
au  Ministere  de  la  Marine  une  fourniture  de  ses  canons  en  acier,  et 
pour  offrir  meme  de  faire  visiter  en  detail  son  usine  d'Essen.  Le 
Ministre  nomma  une  Commission  composee  d'Ingenieurs  de  la  marine 
et  d'officiers  d'artillerie,  qui  alia  visiter  I'usine  d'Essen  dans  les  plus 
grands  details  ;  elle  emit  un  rapport  favorable.  Les  conclusions  ne 
furent  pas  acceptees  ;  mais  si  nous  n'avons  pas  eu  a  cette  epoque  des 
canons  Krupp,  ce  n'est  pas  la  faute  de  Krupp,  c'est  la  notre. 

Nous  citerons  encore  comme  materiel  de  guerre  les  torpilles  auto- 
mobiles. M.  Whitehead  en  vend  a  qui  les  lui  demande,  et  des  le  prin- 
cipe m6me,  il  livrait  son  secret,  si  la  commande  avait  une  certaine 
importance ;  c'est  ainsi  que  nous  avons  pu  fabriquer  a  Indret  les  tor- 
pilles Whitehead. 

En  resume,  pour  ce  qui  concerne  les  secrets  des  industriels,  la 
Chambre  aura  beau  voter  des  ordres  du  jour ;  s'ils  vont  a  Fencontre  du 
developpement  de  notre  industrie  nationale,  autant  en  emportera  le  vent. 
II  y  a  cependant  une  remarque  a  faire,  c'est  que  lorsque  des  essais  sont 
faits  dans  les  polygones  de  FEtat  sur  ses  plaques  qui  en  sont  deteriorees, 
FEtat  aurait  le  droi t  de  reclamer  une  indemnite  de  l'industriel,  qui, 
ayant  profite  de  Fexperience  acquise  dans  ces  essais,  voudrait  faire  des 
livraisons  a  Fetranger.  Dans  le  cas  actuel,  on  aurait  pu  n'accorder  Fau- 
torisation qu'apres  entente  prealable  sur  le  chiffre  de  cette  indemnite. 

Quant  aux  secrets  du  Gouvernement,  s'il  trouve  un  grand  interet  a 
les  garder,  il  n'en  prend  pas  toujours  les  meilleurs  moyens.  Ainsi  par 


exemple,  il  accorde  a  la  Grece  une  mission  a  la  tele  de  laquelle  se 
trouvaient  un  amiral  et  un  Ingenieur  ties  experimented  pour  aller 
refaire  la  flotte  de  ce  pays.  II  est  manifeste  que  ces  deux  ofliciers  met- 
tront  au  service  de  la  Grece  toute  leur  experience,  toutes  leurs  con- 
naissances  acquises,  et  qu'ils  se  muniront  de  tous  les  renseignements 
techniques  secrets  ou  non  secrets  qu'ils  pourront  puiser  a  pleines 
mains  dans  les  archives  de  nos  arsenaux. 

J'en  dirai  autant  de  la  mission  accordee  a  un  Ingenieur  du  plus 
grand  merite,  M.  Bertin,  d'aller  seconder  le  Ministere  de  la  Marine, 
au  Japon.  Le  Japon  et  la  Grece  connaitront  tous  nos  secrets. 

Autre  exemple.  La  Societe  des  Forges  et  chantiers  a  a  construire 
pour  FEtat  un  cuirasse,  le  Marceau,  dont  tous  les  plans  d'ensemble  et 
de  detail  emanent  du  Ministere  de  la  Marine.  Cette  meme  Societe 
construit  pour  le  Gouvernement  espagnol  un  cuirasse,  le  Pelayo.  Elle 
ne  pent  pas  faire  abstraction  de  tout  ce  qu'elle  a  pu  puiser  de  rensei- 
gnements dans  tous  les  documents  mis  a  sa  disposition  pour  le  Marceau, 
et  le  Gouverment  espagnol  profite  ainsi  completement  de  tous  ces 
documents. 

Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples.  Nous  ne  bliimons  nulle- 
ment ces  precedes,  nous  ne  les  citons  que  pour  montrer  combien  est 
puerile  la  pretention  de  garder  secrets  des  precedes  de  construction  ou 
de  fabrication,  et  de  vouloir  s'entourer  d'une  muraille  de  Chine,  dans 
le  siecle  oil  nous  vivons.  Si  Fon  a  cette  pretention,  et  si  Fon  admet 
que  les  autres  puissances  aient  les  memes  vues,  il  y  a  immediatement 
une  mesure  qui  s'impose,  c'est  de  cong6dier  les  attaches  d'ambassade 
militaires  et  navals  des  diverses  puissances,  dont  le  but  ave>e  est  de 
surprendre  nos  secrets,  et  par  contre  de  realiser  une  economie,  en 
rappelant  les  notres.  La  logique  le  voudrait. 

Mais  si  nous  demandons  une  liberte  large  pour  les  industriels  qui 
fabriquentle  materiel  de  guerre,  nous  ne  voudrions  pas  qu'ils  pussent 
abuser  de  cette  liberte,  et  qu'ils  pussent  exploiter  FEtat  par  leurs  brevets 
d'invention.  L'Etat,  lui,  n'a  pas  le  droit  de  prendre  de  brevet  pour 
les  decouvertes  faites  dans  ses  propres  ateliers  ou  chantiers,  par  les 
officiers  ou  les  Ingenieurs  qui  lui  appartiennent;  et  si  ces  decouvertes 
transpirent,  elles  peuvent  se  tourner  contre  lui,  dans  le  cas  ou  celui 
qui  s'en  sera  rendu  maitre  aura  pris  un  brevet. 

II  y  a  de  ce  cote  quelque  chose  a  faire.  Ce  qui  nous  paraitrait  le  plus 
praticable,  ce  serait  d'imiter  a  cet  egard  le  Gouvernement  russe,  en 
edictant  une  loi,  d'apres  laquelle  aucun  brevet  ne  vaudrait  contre 
FEtat,  aucune  redevance  ne  pourrait  lui  etre  reclamee. 

C'est  par  la  que  nous  termineronsles  observations  que  nousasugger^es 
la  lecture  des  debats  parlementaires  du  27  fevrier  sur  le  materiel  de 
guerre. 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  constructions  navales,  en  retraite. 


VARIETES 

COLLISION  DE  TRAINS  DE  VOYAGE URS 

Sur  le  New- York,  Lake  Erie  and  Western  Railway. 

L'accident  arrive  le  17  janvier  dernier  sur  la  section  a  simple  voie 
de  Rochester,  a  2  kilometres  de  la  station  d'Avoca  (New- York,  Lake 
Erie  and  Western  Railway,  E.  U.),  entre  deux  trains  de  voyageurs  n'a 
pas  eu,  heureusement,  les  consequences  terribles  que  pourrait  faire 
supposer,  a  premiere  vue,  la  gravure  ci-jointe  (fig.  1),  emprunt^e  au 
Scientific  American,  et  executee  d'apres  une  photographie  prise  une 
heure  apres  la  collision.  Les  machines,  toutes  deux  du  meme  type  et 
d'egale  puissance,  sont  demeur^es  dress6es  l'une  contre  Fautre,  comme 
pour  une  lutte,  les  roues  motrices  coinc6es  reciproquement,  et  tout 
Fappareil  moteur  arrache.  Grace  a  Femploi  des  freins  a  air,  on  n'a  eu 
a  deplorer  pour  les  voyageurs  que  des  contusions  plus  ou  moins  fortes, 
mais  aucun  accident  grave.  II  n'en  a  malheureusement  pas  6t6  de 
meme  pour  Fun  des  mecaniciens,  qui  a  ete  decapite  au  moment  de  la 
rencontre. 

Les  details  donnes  par  le  Scientific  A  merican.  montrent  que  cette  ligne 
nepossede  aucune  forme  du  block-system.  Sur  les  lignes  a  voie  unique 
de  Pensylvanie,  le  train  dispatcher  (agent  reglant  les  departs)  donne 
Fordre  aux  agents  des  deux  stations  les  plus  voisines  du  point  de 
croisement  a  double  voie  pour  qu'ils  le  transmettent  aux  chefs  de  trains. 
Cet  ordre,  qui  comprend  en  meme  temps  les  indications  necessaires 
aux  deux  mecaniciens,  doit  6tre  renvoye  par  telegraphe,  et  ne  peut 
etre  execute  qu'apres  la  propre  reponse  de  l'agent.  Sur  les  lignes  du 
New-York,  Lake  Erie  and  Western,  au  contraire,  on  se  contente  d'un 
ordre  distinct  adresse  a  chaque  chef  de  train. 

Le  train  n°  18  venant  de  Rochester  se  trouvait  en  arriere  du  train 
n°  107,  parti  d'Elmira  a  sa  rencontre,  au  lieu  de  le  preceder,  comme  a 
Fordinaire,  et  le  train  dispatcher  les  aura  probablement  confondus.  II 
decouvrit  presque  aussitot  son  erreur,  et  teiegraphia  ;i  l'agent  d'Avoca ; 
mais  celui-ci,  occupe  des  billets  et  des  bagages,  avait  quitte  son  poste, 
et  ne  put  repondre.  Le  train  n°  18  avait  15  minutes  de  retard,}  et  le 
mecanicien  Maynard  forfait  de  vitesse  ;  le  mecanicien  Marsh  agissait 
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de  meme.  La  collision  se  produisit  sur  une  courbe  a  faible  rayon  suivie 
de  deux  alignements,  en  sorte  qu'elle  aurait  ete  probablement  evitee 
10  secondes  plus  tot  ou  plus  lard.  Marsh,  qui  etait  place  a  l'interieur 
de  la  courbe,  vit  arriver  l'autre  train,  et  eut  le  temps  de  sautcr  avec 
son  chauffeur,  apres  avoir  serre  les  freins  a  air.  JMais  Maynard  qui  se 
trouvait  du  cote  oppose  ne  put  s'echapper  apres  avoir  pris  la  m^rae 
precaution,  et  fut  decapite  probablement  entre  le  bord  du  tender  et 
la  tole  de  son  abri. 

Le  Scientific  American  fait  remarquer  a  celte  occasion,  etle  jugemenl 
rendu  apres  l'enquete  confirme  cette  opinion,  que  les  train  dispatchers 
sont  soumis  a  un  travail  ecrasant  :  outre  une  presence  assidue  de 
8  heures  au  telegraphe  pour  regler  la  circulation  des  trains,  ils  sont 


Fig.  i.  —  Collision  de  deux  trains  de  voyageurs,  en  Am&ique. 

encore  obliges  a  donner  d'autres  communications  teiegraphiques  et  a 
livrer  chaque  jour  un  rapport,  ce  qui  porte  la  durc;e  du  travail  jour- 
nalier  a  II  ou  12  heures.  Le  jugement  s'eleve(5galement  contre  la  cou- 
tume  americaine  de  confier  a  un  meme  agent,  unique  dans  les  petites 
gares,  le  service  du  telegraphe  qui  determine  l'execution  desordresdu 
train  dispatcher,  et  celui  des  billets,  des  bagages,  etc.  On  voit  qu'il  y  a 
encore  de  nombreux  perfectionnemcnls  a  apporter  a  ['exploitation  de 
certaines  lignes  americaincs,  non  seulement  au  point  de  vue  de  1'in- 
suffisance  du  personnel,  inais  aussi  a  celui  de  l'emploi  d'appareils  au- 
tomatiques  de  s£curite\ 


MINES 

LES  ACCIDENTS  DANS  LES  MINES 

L'eminent  Ingenieur  anglais,  sir  F.  Abel,  a  presents,  en  mai  et  no- 
vembre  dernier,  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  Londres,  deux 
communications,  d'un  interet  capital,  sur  les  accidents  dans  les  mines. 
Ce  sont  des  documents  pleins  de  faits  et  d'observations,  et  ayant  pour 
but  de  preciser  la  nature  de  ces  accidents  et  d'indiquer  les  moyens 
de  les  prevenir  ou  de  les  attenuer  dans  la  limite  du  possible. 

Une  discussion  des  plus  remarquables,  a  laquelle  ont  pris  part  des 
lngenieurs  et  mineurs  d'une  reputation  incontestee,  s'est  engagee  a  la 
suite  de  ces  communications ;  elle  a  eu  pour  resultat  d'eclaircir  cer- 
tains points  laisses  dans  le  doute  par  M.Abel. 

Nous  donnerons  prochainement  le  resume  de  cet  important  travail ; 
aujourd'hui  nous  nous  bornerons  a  presenter  quelques-unes  des  opi- 
nions au  sujet  des  responsabililes  qui  peuvent  incomber  aux  pro- 
prietaires  et  lngenieurs  des  mines,  lorsque  se  produisent  des  catas- 
trophes comme  celles  de  Chatelus  et  de  Montmartre,  a  Saint-Etienne. 

Les  explosions  sont  dues  a  l'inflammation  du  grisou,  seul  ou  me- 
lange a  des  poussieres  charbonneuses. 


On  n'a  pas  encore  etabli  avec  precision  si  la  poussiere  de  charbon 
sufflt  pour  causer  une  explosion.  Toutefois,  la  Commission  anglaise 
d'enquete  (1882-1886)  a  etabli  que  la  plus  petite  proportion  de  grisou, 
1  a  1  V-2  %  par  exemple,  est  sufGsante  pour  rendre  explosive  la 
poussiere  charbonneuse  suspendue  en  forte  proportion  dans  l'air  d'une 
mine.  Or,  Yobservaleur  le  plus  expert  ne  peut  pis  reconnoitre  avec  la 
lampe  de  sureta  Davy  des  proportions  de  grisou  inferieures  a  2  °/0. 

Quant  aux  gaz  grisouteux,  souvent  ils  emergent  subitement,  soit  de 
la  veine,  soit  meme  du  toit  ou  du  sol.  M.  Abel  a  cite  plusieurs  acci- 
dents produits  dans  des  cas  semblables. 

Dans  une  relation  publiee  par  le  Midland  Institute  of  Mining  Civil 
and  Mechanical  Engineers,  on  cite  des  cas  ou  les  gaz  ont  envahi  fou- 
dainement  les  chantiers,  en  emergeant  de  poches  situees  a  plusieurs 
pieds  au-dessous  des  voies,  et  soulevant  des  couches  de  roche  dure 
pour  arriver  jusqu'a  la  surface. 

Dans  le  charbon,  comme  dans  les  schistes.  il  existe  souvent  des 
poches  pleines  de  gaz  confines  sous  une  enorme  pression.  Or,  l'aba- 
tage  peut  rompre  1'equilibre  des  parois  de  ces  cavites,  un  coup  de  mine 
peut  les  fissurer,  et  aussitot  les  chantiers  sont  envahis. 

Quant  aux  cloches  de  gaz  stagnants  dans  les  travaux  abandonnes, 
une  simple  depression  barometrique  peut  les  mettre  en  mouvement. 
Ainsi,  les  experiences  de  la  Commission  ont  etabli  que,  sous  un  abais- 
sement  de  la  pression  atmospherique  de  Vioo  de  pouce  seulement, 
I  une  cloche  de  1  acre  de  superficie  et  3  pieds  de  hauteur  moyenne, 
abandonne  environ  14  pieds  cubiques  de  gaz. 

Or,  peut-on  prevoir  ces  cas,  peut-on  les  prevenir?  Assurement  non. 
On  preconise  une  large  ventilation,  des  lampes  bien  condition- 
nt5es,  etc.  Mais  est-ce  bien  un  remede  preventif  ? 

Sir  Warington  Smyth,  repondant  a  M.  Abel,  dit  en  substance  :  De 
quoi  depend  la  securite  dans  un  charbonnage  ?  c'est  une  question 
d'heure,  de  minute  meme;  tout  depend  des  soins,  de  l'attention  ap- 
portes  par  chaque  homme  a  son  poste.  Un  surveillant  peut  parcourir 
la  mine  cntiere  (souvent  plusieurs  kilometres)  et  trouver  que  tout  est 
en  ordre  ;  puis,  cinq  minutes  apres  son  passage,  un  echappement  de 
gaz  a  lieu,  une  explosion  se  produit. 

On  a  dit  parfois,  au  Parlement  comme  ailleurs,  que  toutesles  catas- 
trophes pouvaient  etre  prevenues.  Si  cela  etait  possible,  on  devrait 
en  dire  autant  de  tous  les  accidents  :  en  prenant  telle  ou  telle  precau- 
tion, on  aurait  evite  de  glisser  sur  le  pave,  de  tomber  de  cheval,  etc. 
Sans  doute,  il  y  a  beaucoup  d'accidents  que  Ton  peut  prevenir,  mais 
non  pas  tous.  Combien  de  catastrophes  que  I  on  explique  apres  coup, 
mais  que  Ton  ne  pouvait  prevoir.  Ainsi,  malgre  la  ventilation  la  plus 
parfaite  et  avec  la  meilleure  des  lampes,  une  explosion  peut  sur- 
venir  quand  des  gaz  jaillissent  subitement.  On  enveloppe  les  lampes 
de  verre  pour  obtenir  un  meilleur  eclairage,  or  la  glace  peut  etre 
fissuree  ou  mal  jointe,  et  c'est  assez  pour  que  la  flamme  passe  au 
dehors. 

De  meme  un  simple  coup  de  pic  sur  une  matiere  quartzeuse  peut 
faire  jaillir  une  etincelle  :  et  il  sullit  que  l'etincelle  soit  dangereuse 
une  fois  sur  cinq  cent  mille,  pour  qu'un  accident,  impossible  a  prevoir, 
se  produise. 

Que  conclure  de  ce  qui  precede,  sinon  que  les  previsions  humaines, 
en  d<5pit  des  precautions  les  plus  minutieuses,  sont  impuissantes  le 
plus  souvent. 

L'ouvrier  mineur  est  imprevoyant  de  nature,  et  tous  les  reglements 
du  monde  ne  le  changeront  pas.  Habitue  qu'il  est  a  jouer  avec  les 
dangers  de  toutnombrc  au  milieu  desquelsil  vit,  on  n'arrivera  jamais 
a  lui  persuader  qu'il  est  souveraiuement  imprudent,  par  exemple, 
de  pincer  la  capsule  de  fulminate  sur  une  meche  avec  les  dents,  de 
bourrer  immediatement  sur  la  charge,  d'allumer  les  meches  a  la 
llamme  de  sa  lampe,  de  fumer,  etc. 

Sans  doute,  on  peut  critiquer  les  lngenieurs  au  point  de  vue  de  la 
melhode  d'exploitation,  de  boisage,  d'attaque,  d'aerage;  mais  les  pro- 
cedes  ne  dil'ferent-ils  pas  dans  chaque  mine,  dans  chaque  galerie, 
dans  chaque  chantier,  voire  inSine  quelqucfois  aux  divers  points  d'un 
meme  chantier  ? 

On  peut  encore  leur  reprocher  de  ne  pas  veiller  a  l'execution  ri- 
goureusedes  reglements,  de  ne  pas  surveiller  etroitement  les  ouvriers; 
inaisoublie-t-on  que  les  hommes  sont  dissemines  sur  un  grand  nombre 
de  chantiers,  qu'il  faut  parcourir  des  kilometres  de  galeries  pour  tout 
voir  et  qu'enfin,  comme  le  fait  observer  si  judicieusement  sir  Wa- 
rington  Smyth,  un  accident  peut  survenir  a  l'improviste,  cinq  minutes 
apres  que  l'inspecteur  s'est  assure  qu'aucun  danger  n'est  a  craindre 
et  que  tout  est  en  ordre. 

En  somme,  tout  ce  que  Ton  peut  aflirmer,  s'il  y  a  negligence  ou 
defaut  de  surveillance  prouve,  c'est,  non  pas  que  I'explosion  eut  pu  etre 
evitee,  mais  simplement  qu'elle  aurait  peut-etre  eu  moins  de  gravite. 

La  question  de  responsabilite,  au  point  de  vue  de  I'explosion  pro- 
prement  dite,  doit  done,'  de  prime  abord  et  en  toute  justice,  etre 
ecartee  sans  hesitation. 

P.  F.  Chalon, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Votre  honorable  collaborateur,  M.  Lisbonne,  directeur  des  construc- 
tions navales  en  retraite,  termine  la  notice  necrologique  sur  Benja- 
min Normand,  qu'il  a  publiee  dans  un  des  derniers  numeros  du  Genie 
Civil,  par  cette  phrase  :  «  II  n'y  a,  a  notre  connaissance,  que  le  traite 
des  machines  marines  de  M.  Bienayme  qui  ait  rendu  justice  a  Nor- 
mand a  eet  egard  (la  priorite  dans  l'application  de  la  machine  Com- 
pound et  de  la  machine  a  triple  expansion) .  » 

II  y  a  d'aulres  ouvrages,  entre  autres  eclui  de  M.  Maurice  Dcmoulin, 
sur  les  machines  Compound  a  triple  expansion  paru  chez  Baudry 
et  Cie  a  la  fin  de  1885;  mais  je  n'ai  pas  mission  de  reclamer  pour 
les  auteurs.  Je  desire  seulement  rappeler  que  les  Bulletins  de  la 
Societe  des  Ingenieurs  civils  n'ont  jamais  neglige  une  occasion  defaire 
valoir  le  role  capital  de  Normand  dans  les  grands  progres  de  la  ma- 
chine marine. 

Dans  la  seance  du  4  decembrc  1868,  a  la  suite  d'une  discussion  me- 
morable, dans  laquelle  notre  collegue  avait,  au  milieu  des  applaudis- 
semcnts  de  l'Assemblee,  expose  les  resultats  de  ses  nouvelles  machines 
en  opposition  avec  les  errements  de  la  science  officielle  d'alors,  le 
president,  Eugene  Flachat,  deelarait  que  :  «  il  est  notoirc  que  B.  Nor- 
mand est  seul  en  droit  de  reclamer  en  France  le  merite  d'avoir  dis- 
tingue la  voie  nouvelle  et  d'avoir  lutte  avec  acharnement  pour  lafaire 
prevail >ir  ». 

Dans  le  bulletin  de  mai  1882,  page  6'20,  on  trouve  la  phrase  suivante  : 
«  11  est  interessant  de  remarquer  que  si  MM.  Kirk  et  Taylor  se  dis- 
putent  l'honneur  d'avoir  fait  en  Angleterre  les  premieres  machines  a 
triple  expansion,  il  est  incontestable  que  M.  B.  Normand  les  a  devan- 
ces  en  France  de  plusieurs  annees.  » 

On  peutjuger  par  C3S  simples  citations  que  les  Ingenieurs  civils 
n'ont  pas  attendu  la  mort  de  B.  Normand  pour  reconnaitre  ses 
titres  et  lui  rendre  la  justice  qui  lui  est  due. 

Veuillez  agreer,  etc.  A.  Mallet. 


Notre  collaborateur,  M.  E.  Lisbonne,  auquel  nous  avons  communique  la  lettre 
de  M.  A.  Mallet,  nous  prie  de  lui  repondre  par  la  note  suivante  : 

Je  suis  heureux  d'apprendre  par  la  note  de  M.  A.  Mallet  que  le  Bul- 
letin de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  avait  mentionne  plusieurs  fois 
anterieurement  les  titres  de  Benjamin  Normand  a  la  priorite  de  l'in- 
vention  des  machines  a  triple  expansion;  cela  etait  d'autant  plus 
naturel  que  Benjamin  Normand  faisait  partie  de  cette  Societe,  qui  a 
rendu  et  rend  aux  sciences  appliquees  et  a  1'industrie  de  remarquables 
services. 

Mais  je  dois  faire  remarquer  que,  dans  ma  notice,  je  n'ai  parle  que 
des  ouvrages  speciaux  sur  les  machines  a  vapeur  et  nullement  des 
bulletins  des  Societes  savantes  ou  industrielles. 

Parmi  les  traites  de  machines  a  vapeur  les  plus  recents,  on  peut 
titer  celui  de  M.  Bienayme  de  4881,  et  celui  de  Carl  Burley,  de  Kiel, 
de  4886.  Or.  dans  ce  dernier  on  lit(ler  volume,  page  34G)  :  «  La  pre- 
miere machine  a  triple  expansion  est  celle  du  steamer  le  Propontis, 
construite  par  Elder  en  1874.  » 

Et  si  Ton  veut  bien  remarquer  que  l'ouvrage  de  Carl  Burley  est 
bourre  de  citations  empruntees  a  nos  Ingenieurs  frangais,  tant  civils 
que  des  ponts  et  chaussees,  des  mines  ou  de  la  marine,  on  en  con- 
clura  qu'il  avait  a  sa  disposition  une  foule  de  documents  et  qu'aucun 
d'eux,  a  tort,  ne  mentionnait  Benjamin  Normand  comme  premier 
auteur  des  machines  a  triple  expansion.  Ceci  justifie  mon  assertion 
a  laquelle  se  refere  M.  A.  Mallet. 

Veuillez  agreer,  etc.  E.  Lisbonne. 


NECROLOGIE 

ALPHONSE  BAUDIN 

La  Compagnic  des  Chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediter- 
ranee  vient  de  faire  une  perte  sensible,  en  la  personne  de  son  Secre- 
taire general,  M.  Baudin,  qui  est  mort  le  29  janvier  dernier,  a  l'age 
de  62  ans. 

Alphonse  Baudin  etait  le  fils  de  l'amiral  de  ce  nom,  qui  avait  eu  le 
bras  droit  emporte,  a  l'age  de  24  ans,  par  un  boulet  ennemi,  dans  un 
combat  des  mers  de  l'lnde,  et  qui,  trente  ans  plus  tard,  avait  defendu, 
a  Sainl-Jean-d'Ulloa,  l'honneur  du  drapeau  et  retabli  au  Mexique  le 
prestige  de  la  marine  francaise. 

Ses  gouts  naturels,  en  meme  temps  que  les  exemples  paternels,  le 
portaient  vers  la  carriere  navale  ;  mais  des  questions  de  sante  1'obli- 
gerent  d'y  renoncer.  II  entra,  en  1852,  a  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest  et  debuta  comme  simple  employe  a  la  gare  Montpar- 
nasse.  Des  Fannie  suivante,  il  etait  nomme  Secretaire  du  Conseil  de 
la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon,  a  Geneve;  puis  il  passait  a 


la  Compagnie  Paris-Lyon-Mdditerranee,  dont  il  devint,  en  1864,  Secre- 
taire general,  fonctions  qu'il  a  remplies  jusqu'a  sa  mort. 

Alphonse  Baudin  fut  avant  tout  un  homme  de  travail  et  de  devoir, 
comme  l'a  fait  eloquemment  ressortir  M.  le  pastcur  Bersier,  dans  le 
discours  qu'il  a  prononce  a  ses  obseques,  le  4  fevrier  dernier. 

M.  Ch.  Mallet,  l'emincnt  President  du  Conseil  d'Administration  de 
la  Compagnie,  a  ensuite  rappele"  que  pendant  vingt-sept  ans  Baudin 
s'etait  entierement  consacre"  a  la  grande  entreprise  dont  il  avait  suivi 
pas  a  pas  toutes  les  transformations,  et  a  laquelle  il  avait  voue"  ses 
talents  et  sa  rare  energie,  n'ayant  d'autre  preoccupation  que  le  soin 
des  grands  interets  qui  lui  avaient  ete  confies  et  dont  il  voulait  assu- 
rer l'avenir.  «  Une  assiduite  infatigable,  a-t-il  ajoute,  un  amour  du 
travail  et  un  oubli  de  lui-meme  qui  se  rencontrent  bien  rarement  a 
un  aussi  haut  degre,  un  esprit  d'equite"  et  une  rectitude  de  jugement 
que  personne  n'osa  jamais  contester,  telles  sont  les  qualites  qui  lui 
ont  permis  d'accomplir  cette  ceuvre  considerable,  dont  la  Compagnic 
de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediterranee  recueille  aujourd'hui  les  fruits. » 


INFORMATIONS 

Association  francaise  pour  Favancement  des  sciences. 
Congres  d'Oran. 

Le  Congres  s'ouvrira  lejeudi,  29  mars,  sous  la  presidence  du  colonel 
Laussedat,  directeur  du  Conservatoire  des  Arts-et- Metiers;  la  cloture 
aura  lieu  le  3  avril.  Diverses  excursions  suivront  la  cloture  de  la 
session. 

Les  personnes  qui  desirent  prendre  part  a  ce  Congres  et  jouir  des 
avantages  qui  ont  ete  accordes  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer 
et  la  Compagnie  generate  transatlantique,  sont  pri^s  de  s'inscrire  sans 
retard  au  secretariat  de  l'Association,  hotel  des  Societes  savantes,  28, 
rue  Serpente,  les  delais  n6cessaires  pour  les  formalites  a  remplir  aupres 
des  Compagnies  obligeant  a  clore  sans  delai  la  liste  d'inscription. 


Action  des  chocs  sur  les  aimants. 

M.  W.  Brown  vient  de  faire  une  serie  d'experiences  relatives  a  l'ac 
tion  des  chocs  sur  les  aimants  permanents.  Nos  electriciens  et  nos 
physiciens  en  feront  utilement  leur  profit. 

Voici  sa  maniere  d'opeYer  : 

Les  aimants  etaient  mis  de  cote  apres  l'aimanlation,  pendant  un  cer- 
tain temps  variant  de  une  heure  a  trois  mois.  On  observait  ensuite  la 
deviation  produite  par  l'un  d'eux,  pour  en  calculer  son  moment  ma- 
gnetique ;  on  le  laissait  alors  tomber  une  seule  fois,  d'une  hauteur  de 
1  a  5  metres,  et  Ton  observait  de  nouveau  la  deviation. 

Cette  operation  etait  repetee  trois  fois  de  la  m6me  maniere. 

Tous  les  aimants  etant  successivement  soumis  a  la  m6me  serie  d'o- 
perations,  on  calculait  la  perte  du  moment  magnetique  entrainee  par 
la  premiere  chute,  par  les  trois  suivantes,  et  enfin  par  les  quatre. 

M.  Brown  a  constate  par  ses  experiences,  qui  ont  eu  lieu  au  labora- 
toire  de  physique  de  l'Universite  de  Glasgow,  que,  pour  deux  aimants 
tremp^s  a  la  durete  du  verre,  la  perte  du  moment  magnetique  pro- 
voquee  par  la  percussion  diminuait  selon  le  temps  plus  ou  moins  long 
ecoule  entre  l'aimantation  et  les  experiences  de  choc. 

Quatre  autres  aimants,  dont  deux  etaient  recuits  jusqu'a  la  colora- 
tion jaune,  et  deux  jusqu'au  bleu,  semblaient  indiquer  une  desaiman- 
tation  d'autant  plus  forte  qu'ils  etaient  recuits  davantage. 

Ce  point  demande  cependant  confirmation. 

Le  premier  choc  entraine  la  perte  de  la  plus  grande  partie  de  l'ai- 
mantation. 

Le  telephone  entre  Paris  et  Marseille. 

La  ligne  telephonique  entre  Paris  et  Marseille  sera  inaugurec  vers 
le  ler  juillet  prochain.  Voici  a  ce  propos  quelques  details  : 

La  ligne  sera  souterraine  jusqu'a  Nogent-sur-Marne.  Le  cable  sera 
place  dans  les  egouts  de  Paris  et  de  Vincennes.  De  Nogenl-sur-Marne 
elle  ira  rejoindre  la  ligne  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Mediter- 
ranee.  La  ligne  est  a  peu  pres  terminee  clans  les  divers  departements 
qu'elle  doit  traverser.  II  n'y  a  done  plus  a  relier  que  des  espaces  ties 
courts. 

Le  fil,  qui  est  en  bronze  phosphore,  est  un  peu  plus  epais  que  sur 
les  lignes  telephoniques  a  longue  distance  existantes. 

On  craignait  au  debut  que  la  voix  ne  s'entendit  pas  Ires  distincte- 
ment  a  une  aussi  longue  distance,  pres  de  800  kilometres ;  mais  les 
recentes  experiences  faites  entre  Paris  et  Bruxclles  ne  laissent  plus 
aucun  doute  a  cet  egard. 

Voici  comment  ces  experiences  ont  ete  faites.  11  existe  actuellement 
deux  circuits  reliant  Bruxelles  a  Paris  ;  deux  personnes  se  sont  placees 
dans  deux  cabines  de  Paris,  on  a  boucle  les  deux  circuits  a  Bruxelles, 
et  les  deux  personnes  se  sont  parle  en  passant  par  Bruxelies.  La  dis- 
tance est  de  pres  de  700  kilometres.  La  voix  arrivait  claire  et  nette.  11 
n'y  a  done  aucun  doute  a  avoir. 
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Participation  des  pays  etrangers. 

Angleterre.  —  Les  negociations  entreprises  avec  l'Angleterre,  dans  le 
but  d*assurer  sa  participation  a  l'Exposition,  viennent  d'avoir  unc  so- 
lution favorable.  Lord  Lytton,  ambassadeur  d'Angleterre  a  Paris,  avait 
fait  parvenir  dernieremcnt  a  son  gouvernement  un  memorandum  dans 
loquel  M.  Georges  Berger  fournissait  des  indications  generales  surl'or- 
ganisation  de  l'Exposition  et  enumerait  les  facility  que  le  gouverne- 
ment anglais  pourrait  accorder  aux  exposants,  comme  de  reduire  le 
prix  sur  les  transports,  de  favoriser  les  groupements  d'exposants,  etc. 

Sir  .lames  Fergusson,  pour  repondre  au  desir  manifesto  par  M.  Ber- 
ger, avait  adresse  une  circulaire  aux  dillercntes  Societeset  aux  Cham- 
bres  de  commerce  du  Royaume-Ufai;  il  appelait  leur  attention  sur 
l'Exposition  de  1889  et  les  informait  que,  malgre  le  desir  du  gouver- 
nement de  s'abstenir  de  toute  participation  ofhcielle.  l'administration 
des  douanes  donnerait  toutes  facilitcs  aux  exposants  et  que  le  Board 
of  Trade  ferait  toutes  les  demarches  necessaires  aupres  des  Compagnies 
de  chemins  de  fer  pour  obtenir  d'elles  des  mesuresfavorablcs  au  trans- 
port des  produits. 

Cette  circulaire  ayant  reru  un  accueil  favorable  chez  nos  voisins, 
M.  Georges  Berger  se  rendit  a  Londres,  le  19  fevrier  dernier:  il  entra 
en  relations  avec  les  presidents  des  principales  Societes  et  Chambres 
de  commerce  et  assista  a  divers  meetings,  eten  par ticulier au  banquet 
del'Associalion  des  Chambres  de  commerce  oil  le  president,  sir  Bernhard 
Samuelson,  lui  souhaita  la  bienvenue,  en  faisant  des  vceux  pour  le 
succes  de  l'Exposition. 

Le  29  fevrier.  furenl  reunies  a  Mansion-House  les  "notabilites  du 
commerce  et  de  l'industrie  anglaises.  Le  lord-maire  temoigna  sa  satis- 
faction d'etre  autorise  parson  gouvernement  a  accepter  la  presidence 
du  Comite  d'organisation,  et  ajouta  que  les  notabilites  qui  l'entouraicnt 
etaientun  sur  garant  de  la  facon  donl  l'Angleterre  serait  representee, 
en  1889,  au  grand  concours  auquel  la  France  conviait  les  nations. 

Une  souscriptiou  fut  aussitot  ouverte  qui  reunit  de  nombreuses  et 
importantes  adhesions;  la  premiere  liste  atteignit  presque  le  chilfre 
de  cent  mille  francs. 

Avant  de  se  separer,  la  Commission  vota  les  resolutions  suivantes  : 

1°  Qu'il  est  hautement  desirable  que  le.  ;irls  el  manufactures  anglais  soienl 
convenablement  representee  a  l'Exposition  de  Paris  et  que  la  reunion  pnisente 
se  constitue  en  comite  alin  d'atteindrc  ce  but ; 

2°  Qu'un  comite  provisoire  de  cinq  personnes,  du  lord  maire  el  de  deux  se- 
cretaires, soil,  nomme  avec  la  mission  de  soumottre  a  la  proehainc  reunion  une 
liste  do  quinze  membres  devanl  former  un  comite  executif; 

3°  Que  le  Lord-maire  prenne  hi  presidence  du  comite'  executif; 

3°  Que  le  comite'  executif  soil  charge*  de  partager  entre  les  exposants  anglais 
la  place  qui  sera  accordee  a  l'Angleterre  a  l'Exposition,  et  de  leur  (aire  sup- 
porter toutes  ebarges  susceptibles  de  couvrir  les  frais  d'organisation,  de  rece- 
voir  et  de  depenser  les  foods  souscrits  et  de  prendre  en  general  telles  decisions 
necessaires  aux  interets  des  exposants; 

5°  Que  le  comite  executif  soit  autorise  a  rechercher  des  souscripteurs  et  a 
constituer  un  fond  de  garantie  auquel  on  ne  touchera  que  dans  Is  cas  ou  les 
ressources  normales  seront  insuflisantes. 

Lord  Brassey  vient  d'accepter  la  vice-presidence  du  Comite  d'orga- 
nisation. 

Norvege. —  La  Chambre  norv£gienne  vient  d'etre  saisie  d'un  projet 
de  loi  presente  par  le  Gouvernement  royal,  et  qui  tend  a  inettre  un 
credit  de  100  000  francs  a  la  dis[iosition  du  Comite  charge  d'orgjniser 
la  participation  de  la  Norvege. 

Serbie.  —  Le  Gouvernement  serbc  vient  d'annoncer  au  Ministre  de 
la  Republique  franchise  a  Belgrade,  que  la  Commission  nationale  pour 
l'Exposition  univcrsellc  de  1889,  avait  commence*  ses  travaux,  sous  la 
presidence  de  M.  Goudovitch,  ancien  Ministre  des  Travaux  publics, 
assiste  de  M.  Gioko-Karabiberovitch,  maire  de  Belgrade,  comme  vice- 
president. 

II  a  en  memo  temps  fait  savoir  a  notre  reprosentant,  qu'il  a  designe. 
M.  Gibert,  consul  general  de  Serbie  a  Paris,  en  qualite  de  delegue 
special,  charge  de  correspondre.  avec  les  aulorilcs  franeaises ,  pour 
organiser  la  participation  du  royaumea  l'Exposition  universelle  de  1889. 


Circulaire  de  M.  le  Directeur  general  de  l'Exploitation 
aux  Presidents  des  Comites  de  l'Exposition. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  une  vue  perspective  des  galeries  interieures 
de  l'Exposition  universelle  (Palais  iles  Sections  induslriellesi,  qui  vous  indi- 
quera  les  dispositions  generales  qu'il  y  aura  lieu  d'adopter,  suivant  l'arrete  de 
M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie, Connnissaire  general,  en  date  du 
12  decembre  1887,  pour  la  delimitation  et  la  decoration  des  espaces  accordesaux 
differentes  classes  desgroupes  III,  IV  et  V. 

Ces  dispositions  out  ete  prises  a  la  fois  pour  menager  les  grandes  vues  pers- 
pectives des  galeries  (l'Exposition,  assurer  leur  ventilation,  permettre  aux  visi- 
teurs  de  se  diriger  aisement  et  faciliter  leurs  recberches,  enlin  pour  etablir  la 
decoration  generale  des  galeries  dans  des  conditions  certaines  d'economie  en 
l'uniformisant  pour chacun  des  trois  groupes. 

C'est  pourquoi  les  velums  ont  ete  reportes  directement  sous  les  chassis  vitres 
des  combles,  ou  ils  formeront  a  la  fois  abri  et  reseau  decoratif.  lis  seront  en- 
cadres  dans  deux  larges  bandes  de  frises  peintes  et  ornees  de  tableaux  et  car- 
touches dont  les  inscriptions  correspondront  directement  aux  produits  exposes 
au-dessous. 


Chacun  des  espaces  attribues  aux  differentes  classes  sera  entoure  d'une  cloi- 
son  mitoyenne  avec  la  classe  voisine,  de  cinq  metres  de  hauteur,  avec  corniche 
superieure  ajour6e. 

Les  portes  principales,  ou  portiques  a  double  face,  de  style  et  de  decor  varies 
pour  chacun  des  trois  groupes,  ornementes  descriptions  indicatrices,  serviront 
de  passage  d'une  classe  a  l'autre  et  seront  plaeees  en  travers  des  voies  servant 
a  la  circulation  generale. 

Suivant  les  dispositions  relatives  des  classes  et  suivant  leurs  besoins,  d'autres 
portes  seront  ouvertes  lateralement  ou  transversalement  dans  les  cloisons  mi- 
toyennes  pour  inettre  en  communication  les  salles  limitrophes. 

L'Administration  l'era  la  pose  generale  des  planchers,  etles  exposants  en  feront 
le  remboursement  au  prix  contain,  conformement  auxdispositionsde  Particle  16 
du  Heglement  general,  au  prorata  des  surfaces  occupees  par  les  classes,  en 
dehors  des  chemins  de  circulation  generale. 

Ce  remboursement  sera  fait  par  l'entremise  des  Comites  d'installation  charges 
de  la  repartition  des  depenses  et  du  recouvrement  de  celles-ci. 

En  resume,  j'estime  que  la  depense  relative  aux  enceintes  de  ehacune  des 
classes  et  a  la  decoration  generale,  conformement  aux  plans  del'Administration, 
e'est-a-dire  celle  comprenant  les  velums,  le  decor  des  combles,  les  cloisons  se- 
paratives,  les  portes  grandes  et  petites  et  les  planchers,  representera  une 
somme  d'environ  25  a  30  francs  par  metre  carre  de  la  surface  totale  accordee 
a  chaque  classe. 

On  peul  considerer  la  surface  re.elleuient  utilisable  comme  atteignant  ordi- 
nairement  le  tiers  de  la  surface  totale  d'une  classe.  II  convient  done  de  triplet- 
les  chiflres  ci-dessus  pour  apprecier  avec  quelque  certitude  la  depense  qui 
pourra  incomber  a  chaque  exposant  par  chaque  metre  carre  sur  le  sol  occupe 
par  lui. 

Mais  cette  estimation  par  metre  carre,  sur  sol  occupe  par  les  exposants,  ne 
saurait  s'appliquer  a  tous  les  cas.  Dans  quelques  classes,  certains  exposants 
pourront  n 'avoir  besoinquede  surfaces verticales sur  parois.  Dans  cecas,  comme 
dans  tous  autres  cas  partieuliers,  il  appartiendra  toujours  au  Comite  d'instal- 
lation de  repartir  le  plus  equitablement  possible,  entre  tons  les  exposants  de  la 
ineme  classe,  les  frais  d'installation  generale  relatifs  a  relle-ci. 

La  depense  de  25  a  30  francs  par  chaque  metre  superticiel  sur  sol  doit  aussi 
I'  lre  ciin-ideri'e  t  omnie  quelque  peu  variable  d'une  classe  a  l'autre,  on  raison 
de  la  difference  des  surfaces  occupees  par  les  classes,  et,  par  suite,  en  raison 
du  devoloppemont  proportionnel  des  cloisons  et  du  nombre  variable  des  portes 
de  grande  ou  de  petite  communication. 

11  est  bien  entendu  egalcment  que  les  classes  qui  jouiront  du  privileged'avoir 
des  salles  en  bordure,  soit  sur  I'exterieur,  soit  sur  les  grands  vestibules  ou  sur 
la  grande  galorie  centrale  de  trente  metres,  auront  aussi  le  soin  du  decor  de 
leurs  portes  d'acces  et  de  leurs  facades  particulieres  sur  rexterieur  ou  sur  ces 
grandes  voies,  cela  suivant  une  ordonnance  generale  determinee  d'accord  avec 
I  Administration. 

Dans  les  enceintes  de  chaque  classe,  etablics  comme  il  est  dit  ci-dessus,  les 
Comites  d'installation  auront  toute  liberie  pour  disposer  leurs  expositions  spe- 
cials, conrormeinent  a  leurs  besoins  et  a  leurs  gouts.  Les  vitrines  et  mcublcs 
indiques  sur  le  dessin  perspectif  n'y  sont  places  qu'i  litre  de  simple  renseigne- 
ment.  I.es  t'rais  de  vitrines,  estrades,  gradins,  tables  et  autres  mcubles  speciaux 
varieronten  raison  des  dimensions,  du  style etdu  luxe  qu'il  conviendraa  chaque 
classe  >V\  appnrter. 

Toutci'ois,  il  sera  necessaire  que  le  mobilier  d  une  memo  classe  se  prescnle 
avec  une  unite  de  style  et  uneharinonie  de  decor  qui,  tout  en  assurant  a  l'expo- 
sition  decelle-ci  un  caractere  bien  particulier,  contribue  au  bon  aspect  general 
des  galeries.  Mais  je  ne  saurais  trop  repeter  que  les  frais  d'installation  seront 
d'autant  moindres,  que  les  Comites  d'installation  se  trouveront  plus  vite  on 
mesure  de  les  adjuger  a  un  plus  grand  nombre  d'entroprcneurs  capables  de  les 
bien  exoculer  en  se  mettant  a  l'ceuvre  de  suite. 

J'ajouterai  que  si  les  voies  de  cinq  metres  doivent  fetre  laissees  libres  dans 
leur  longueur,  pour  assurer  la  circulation  generale  el  maintenir  les  perspectives 
desirees,  1' Administration  se  reserve  d'autoriser  le  placement, sur  leurparcours, 
ile  certains  edii  nles,  meubles  el  objets  d'exposition,  donl  le  caractere  decoratif 
pourrait  augmenter  le  bon  aspect  d'ensemble  des  galeries. 

fespire  que  les  prix  concernant  ['installation  et  la  decoration  generales, 
que  j'ai  indiques  plus  haut,  pourront  etre  applicables  a  l'installation  des 
classes  'In  groiqie  II    Vrls  liberaux  'Ian-  le  palais  special  qui  leur  est  affecte. 

D'aulro  pari,  u  •irrulaire  speciale  vous  indiquera  les  dispositions  pre- 

vues  pour  1'insiallaiion  des  classes  du  Groupe  VII  (Produits  alimentaires). 

Les  produits  de  I'Agriculture,  groupe  VIII,  comporteront,  dans  les  galeries 
du  quai  d'Orsay,  des  prix  d'installation  tres  minimes,  evaluables  lout  com- 
pris,  gradins,  tables  et  decoration,  a  vingt-cinq  ou  trente  francs  par  metre 
I i in  aire  pour  ceux  de  ces  produits  qui  ne  necessitent  pas  des  nieubles  for- 
mes, el  en  exceptant  les  machines. 

Ces  dernieres  ne  subiront,  pour  leur  mise  en  place,  que  la  plus-value  de 
depensos  resultant  des  foridations  necessaires  ou  de  ('organisation  de  leur  mise 
en  mouvement. 

Le  rfeglement  special  de  1'Horticulture,  dont  des  exemplaires  onl  fete)  expe- 
di6s  aux  interesses,  esl  de  nature  a  eclairer  completement  sur  les  prix  aux- 
quels  peuvenl  s'attendre  les  exposants  du  Groupe  IX  pour  leurs  expositions 
permanentes  et  teniporaires. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  exposants  des  classes  du  Groupe  VI  (Machines), 
les  depenses  seronl  differentes  suivant  la  nature  des  appareils  exposables  a 
l'elat  inorte  ou  en  mouvement.  Les  objets  en  vitrines  mi  en  nieubles  speciaux, 
qui  seronl  genera  lenient  places  dans  la  galerie  superieure  du  Palais  des  ma- 
chines, pourront  entrainer  des  frais  d'installation  equivalents  a  ceux  que  je 
viens  irindiquer  pour  les  exposants  des  classes  des  Groupes  II,  III,  IV,  V,  en 
ce  qui  concerne  les  planchers,  cloisons,  portes,  velums,  etc. 

Les  frais  de  gardionnage  sont  laisses  a  la  charge  des  exposants;  ils  seront 
r.  partis  au  prorata  de  l'cspace  occupe  par  chacun.  Los  appointements  des 
gardiens  sont  ordinairemenl  de  150  francs  par  mois,  avec  100  ou  120  francs 
do  costume  uniforme  une  fois  paye  par  horame.  Jo  suppose  que  ces  frais  de 
gardionnage,  avec  le  pciii  entrelien  courant,  pourronl  s'eleyer  en  Daoyenne, 
pour  toutes  les  classes,  a  5  ou  7  francs  par  metre  carre  occupe. 

J'ai  tenu  a  vous  donner  un  apercu  sommairc  des  depenses  presumables  de 
chaque  classe,  sans  engagement  absolu  de  ma  part,  ct  pour  bien  vous  mon- 
trer  que  ['Administration  a  etudie  des  dispositions  generales  de  nature  a  re- 
duire pour  chacun  les  frais  generaux  d'installation  par  rapport  a  ce  que  les 
frais  ont  pu  etre  en  1878. 

Je  termine  en  vous  rappelant  que  les  Comites  d'admission  ont,  non  settlement 
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a  juger  la  qualite  professionnelle  des  exposants  a  admettre,  mais  aussi  a  appre- 
cier  leurs  demandes  d'emplacement.  Les  Comites  d'installation  se  chargeront 
de  la  distribution  des  surfaces  et  de  la  repartition  des  places  en  tenant  compte 
des  avis  donnes  sur  ce  dernier  point  par  les  Comites  d'admission  pour  cha- 
que  exposant  admis.   

Association  de  garantie. 

Sixiime  et  demiere  liste  des  souscripteurs. 
A 

M.  Albert  (Pierre-Felix),  entrepreneur  de  travaux  publics  a 

Angers.  '  .  .  .    1.000 

B 


Mi  Bley  (Louis-Raymond),  entrepreneur  de  travaux  publics  a 

Lucon  (Vendee)   1.000 

Basque  de  l'Indo-Chine,  22,  rue  de  la  Grange  Bateliere.  .  25.000 

C 

Chambres  de  Commerce  de  : 

Angers   1-000 

Carcassonne   2.000 

Castres  (ses  membres)   1.000 

Chalon-sur-Saone   1.000 

Bone   1-000 

Grenoble   1-000 

Mo.NTPELLlER   1.000 

Nice   1-000 

Oran   1-000 

Perpignan   1000 

Saint-Omer   3.000 

Tar  are    1-000 

Toulon   1-000 

Troyes   1.01)0 

Vienne  •  1-000 

Chambre  syndicate  de  la  stearinerie  et  de  la  savonnerie  : 
MM  Bolle-Besson  (Jean-Gustave),  fabricant  de  bougies  et  savons, 

a  Dole  (Jura)   1.000 

Li:.\OEL(Victor-Julien),  directeur  de  la  manufacture  des  bou- 
gies et  savons  de  l'Etoile,  plaine  Saint-Denis  (Seine).  .  .  5.000 
Michaud  fds  freres,  fabricants  de  savons,  Aubervilliers 

(Seine)   5.000 

Veneque  et  ses  lils,  fabricants  de  bougies,  a  Ivry  (Seine)  .  5.000 

Chambre  syndicate  des  carrossiers,  charrons,  selliers,  bourreliers 
et  des  industries  annexes  : 

Chambre  syndicale,  3,  rue  de  Lutece   1.000 

Carrossiers  et  charrons  : 

MM.  Belvallette  freres,  24,  Champs-Elysees   1.000 

Hinder  aine,  40,  avenue  du  Bois-de-Boulogne   1.000 

Binder  (Charles),  40,  avenue  du  Bois-de-Boulogne   5.000 

Geibel  (Alfred),  14,  rue  de  Milan   1.000 

Kellner  (Georges),  109,  avenue  Malakoll'   1.000 

La  Carrosserie  industrielle,  228,  faubourg  Saint-Martin.  5.000 

Million,  Guiet  et  Cie,  60,  avenue  Montaigne   1.000 

Morel  (Auguste-Guillaume),  153,  boulevard  National,  a  Cli- 

chy  (Seine)   1.000 

Muhlbacher  (Louis-Gustave),  63,  Champs-Elysees   1.000 

Rebut  (Edouard),  3,  rue  Duroc   1.000 

Dubut  (Auguste),  21,  rue  Breda  ;  Frenat  (Claude),  121,  bou- 
levard Haussmann    1.000 

Bail  (aine),  96,  avenue  Kleber;  Boulogne  (Eugene),  144, 
boulevard  Haussmann  ;  DuPONT(Albert-Timothee),  29,  rue 

Guyot   1.000 

Felbert  (Charles),  163,  boulevard  Haussmann  ;  Larochette 
(Jean),  120,  avenue  Daumesnil ;  Merlin  et  Roux,  297,  rue 
de  Charenton  ;  Menard  (Armand),  21,  rue  Pajol ;  Thibout 
(Edouard),  4,  passage  Lathuile   1 .000 

Selliers : 

MM.  Bernard  (Emile),  46,  boulevard  de  Strasbourg   1.000 

Clement  (Gabriel),  126,  boulevard  Haussmann   1.000 

Chambre  syndicale,  3,  rue  de  Lutece  ;  Millie  (Victor),  32, 
rue  Taitbout;  Mollot  (Adolphe),  26,  rue  Matignon  ;  Sel- 
lenn  (Georges),  1  bis,  rue  Montaigne ;  Van  Loyen,  1,  rue 

de  la  Michodiere   1.000 

Barrier  (Alexandre),  3,  r.  de  FUniversite ;  Desgrais  (Achille), 
33,  rue  Vivienne  ;  Guinand  (Claude),  75,  avenue  de  la 
Grande-Armee  ;  Lasne  (Auguste),  19,  rue  de  Penthievre  ; 

Letrange  (Francois),  30,  rue  Caumartin   1.000 

Guilloton  (Theophile),  8,  passage  Feuillet;  Hermes  (Charles), 
24,  faubourg  Saint-Honore  ;  Morrow,  41,  rue  Boissy-d'An- 
glas ;  Vanlerberghe  (Joseph',  rue  d'Isly ;  Vanlerberghe 
(Constant),  1,  rue  d'Isly.  .   1.000 

Industries  annexes: 

MM.  Bail  (Michel),  157,  faubourg  Saint-Denis   1.000 

Devenne  (Alexandre),  5,  rue  Joquelet   1.000 

Pozzy  (Sosthene-Claude),  143,  quai  Valmy   1.000 

Copeau  (Victor),  83,  faubourg  Saint-Denis;  Mere  (Paul),  a 
Chantilly  (Oise)  ;  Thiercelin  aine  et  Boissee,  108,  fau- 
bourg Saint-Honore   1.000 

Chambre  syndicale  des  entrepreneurs  de  demolitions.  .  1.000 
Colonie  de  la  Martinique   1.000 

Compagnies  des  mines  de  : 

Aniche  (Nord)   9.000 

Anzin  (Nord)   31.000 

Bethune  (Pas-de-Calais,)   10.000 

Bruay  (Pas-de-Calais)   10.000 

Carvin  (Pas-de-Calais)   3.000 

Courrieres  (Pas-de-Calaisj   12.000 

Douchy  (Nord)   5.000 

Dourges  (Pas-de-Calais)   5.000 


A  reporter.  .  .  179.000 


Report   179.000 

Drocourt  (Pas-de-Calais)   2.000 

Ferfay  (Pas-de-Calais)   3.000 

La  Grand'Combe  (Gard)   12.000 

Lens  (Pas-de-Calais).  .  .  •   16.000 

L'Escarpelle  (Nord)   7.000 

Lievin  (Pas-de-Calais)   7.000 

Marles  (Pas-de-Calais)   30.000 

Meurchin  (Pas-de  Calais)   3.000 

Vicoigne  et  Na;ux  (Pas-de-Calais)   15.000 

D 

MM.  Danel  (Leonard),  imprimeur  a  Lille   6.000 

Danhauser,  inspecteur  principal  de  l'enseignement  du  chant.  \  .000 

Dantu-Dambricourt, industriel  et  agriculteuraSteene(Nord).  2.000 
Dubar  (Gustave),  vice-president  de  la  Societe  des  agricul- 

teurs  du  Nord,  a  Lille   1.000 

Dubosc  (Paul-Eugene),  fabricant  de  moutaide   1.000 

F 

M.  Faure  Le  Page  (Emile-Henri),  fabricant  d'armes  ....  3.000 

G 

M.  Genevoin  (Jean-Germain-Marie-Francois-Ernes;) ,  marchand 

de  bois  a  Precprosap  (Cambodge)   \  .000 

Genie  Civil  ysouscripl'u.ns  recueillies  par  le  journal  le)  : 

MM.  De  Arozarena  (Luis),  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures, 

docteur  es  sciences,  a  la  Havane  (ile  de  Cuba)   2.000 

Baudelle  (Henri),  Ingenieur,  architecte  (E.  C.  P.), a  Troyes.  2.000 
Benoit  Buffaut  et  Tobie  Robatel,  Ingenieurs  constructeurs, 

a  Lyon   i.ooo 

Meissirel  (Henri),  Ingenieur  a  la  Verrerie  de  Bayel  (Aube).  1.000 

Marquot  (G.j,  administrateur  de  la.verrerie  de  Bayel  (Aube).  1 .000 

Gosse  (Paul-Emile),  directeur  de  la  succursale  du  Credit  fon- 

cier  de  France,  a  Cherbourg   5.000 

Grellou  (Henri),  ancien  membre  de  la  Chambre  de  com- 
merce de  Paris   10.000 

H 

Haulpetit  (Alexandre),  directeur  d'ecolecommunale   5.000 

Hecht  Lilienthal  et  Cic,  a  Lyon   15.000 

L 

Larroque  (Eugene),  banquier,  a  Orthez  (Basses-Pyrenees), 

(2°  souscription)   3.000 

Lonquety  aine  (Pierre),  ancien  president  de  la  Chambre  de 

commerce  de  Boulogne-sur-Mer   1.000 

P 

Parcelier  et  Foulon,  negotiants  en  fruits  confits   2.000 

Perret  (Claude),  entrepreneur  de  travaux  publics   2.000 

Pillois  (Gaston-Marie),  banquier   2.000 

Pillois  (Louis-Charles),  ancien  banquier   1.000 

Poure,  O'Kelly  et  C'°,  fabricants  de  plumes  metalliques  et 

porte-plumes,  a  Boulogne-sur-Mer   10. 000 

Q 

de  Qi  illacq  (Auguste),  Ingenieur-constructeur a  Anzin  (Nord).  2. 000 

R 

Bame  (Achille-Alexis),  ancien  president  descours  profession- 

nels  de  la  Chambre  syndicale  du  papier  (3°  souscription).  5.000 
Robert  (Auguste),  manufacturier,  secretaire  de  la  Chambre 

de  commerce  de  Sedan  (Ardennes)   4.000 

Rollin  (Louis),  123,  rue  des  Boulets   1.000 

Boser  (Nicolas),  constructeur,  a  Saint-Denis  (Seine)  ....  2.000 
Bousseau  (Paul)  et  Cio,  fabricants  de  produits  chimiques  et 

d'instruments  de  physique   1.000 

S 

Societe  agricole,  horticole,  d'agriculture  et  des  sciences 

industrielles  de  Parrondissement  de  Boulogne-sur-Mer.  1.000 

Societe  anonyme  des  Acieries  de  France,  d  Isbergues 
(Pas-de-Calais). 

c'omme  industrie  metallurgique   5.000 

comme  compagnie  miniere  de  i.'aveyron   3.000 

Societe  anonyme  des  forges  et  acieries  du  Nord  et  de 

l'Est,  a  Valenciennes  (Nord)   20.000 

Societe  anonyme  de  Vezin-Aulnoye   10.000 

Societe  artistique  et  industrielle  de  Cherbourg.  .  .  .  1.000 
Grande  Societe  francaise  de  distilleries,  malteries  et 

brasseries,  72,  boulevard  Haussmann   25.000 

Societe  francaise  de  materiel  agricole,  a  Vierzon  (Cher).  1.000 
Societe  francaise  des  munitions  de  chasse,  de  tir  et  de 

guerre,  30,  rue  Notre-Dame-des-Victoires   25.000 

V 

Vicat  et  C!%  fabricants  de  ciment,  31  rue  Lesdiguieres,  a 

Grenoble   3.000 

Total  de  la  6C  et  derniere  liste   XgHwm 

—    des  listes  precedentes   22.696.000 

Total  gener.*.l   23.157.000 


Souscriptions  feasant  double  emploi. 

Bernier  (Achille),  caissier  a  la  Banque  de  France  (lre  liste).  1.000 

Croquelois  (Victor),  caissier  a  la  Banque  de  France  (1 r<? liste).  1 .000 

Chambre  de  commerce  de  Bourges  (lrc  et  3°  listes)  ....  1.000 

Chambre  de  commerce  de  Lille  (2°  et  3°  listes)   20.000 

Eaux  d'Enghien  ( Seine-et-Oise) ,  Soci6te  anonyme  (4°  et  5C 

listes)   5.000 

Mourceau,  16,  rue  Vignon,  (lr0  et  3°  listesj   5.000 

Total   33.000 

Total  definitif   23.124.000 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Se'aiice  du  30  Janvier  4888. 
Physique.  1°  Appareils  pour  des  experiences  a 
haute  temperature,  au  sein  d'un  gaz  sous  pression 
elevee.  Note  de  M.  L.  Cailletet. 

L'appareil  que  presente  Bf.  Cailletet  se  compose 
d'un  bloc  en  acierdans  lequel  est  creusee  une  cham- 
bre  cylindrique  d'un  quart  de  litre  de  capacite  envi- 
ron. Cette  capacite  peut  etre  fermee  a  1'aide  d'un  ob- 
turateur  metallique  munidexis.  Aus  extreinites  tie  cet 
obturateur  on  fixe  deux  fils  de  cuivre,  dont  Tun  est 
isole,  tandis  que  l'autre  fait  corps  avec  le  metal. 
C'est  aux  extreinites  de  ces  deux  fils  qu'on  fixe,  sui- 
vant  les  besoins  de  Texperience,  soit  une  lame  de 
platine,  areboutee  en  forme  de  creuset,  soit  un  fil  de 
platine  roule  en  helice,  sorte  de  moufle  qui  recoit 
les  corps  en  experience  et  que  Ton  porte  a  une  tem- 
perature elevee  au  moyen  d'un  courant  electrique 
generalement  fourni  par  des  accuinulateurs.  On 
peut  ainsi  mettre  a  profit  la  haute  temperature  de- 
veloppee  par  Tare  voltaiquc ;  danscecas,  on  dispose 
deux  tiges  de  charbon,  dont  l'une,  mobile,  est  fixee 
a  l'extreinite  d'une  vis,  qu'on  fait  mouvoir  de  Tex- 
te>ieur,  de  facon  a  la  mettre  en  communication  avec 
l'autre  charbon,  isole  et  taille  en  forme  de  creuset. 

Le  bloc  d'acier  est  perce  d'un  orifice,  relic  par  un 
tube  de  cuivre  capillaire,  au  reservoir  qui  contient 
le  gaz  comprime.  Une  fenetre  munie  d'une  glace 
epaisse  permet  de  suivre  les  phases  de  ['experience 
en  regardant  dans  un  miroir  incline  de  facon  a  se 
mettre  a  l'abri  de  tout  danger  pouvant  resulter  de 
la  rupture  de  la  glace.  Enfin  on  peut  recueillir,  au 
moyen  d'un  robinet  a  vis,  les  gaz  contenus  dans 
l'appareil  dans  le  cas  ou  il  est  utile  de  les  analyser. 

M.  Cailletet  a  fait  plusieurs  experiences  avec  cet 
appaxeil,  dont  il  entretient  l'Academie,  et  qui  lui 
ont  permis  de  voir  que  la  pression  du  gaz  exerce 
un  refroidissement  energique  sur  les  corps  que  Ton 
chaulfe  au  moyen  du  courant  electrique;  c'est  ainsi 
(pie  le  courant  qui  amene  la  fusion  du  fil  ou  de  la 
ame  do  platine  ne  produit  plus  qu'une  temperature 
rouge  sombre,  lorsque  la  pression  est  assez  elevee. 
D'autres  experiences  interessantes  ont  etc  bites  sur  la 
fusion  du  spath  d'Islande dans  une  atmosphere  de- 
cide carbonique. 

2°  Sur  la  double  refraction  dieleclrique ;  simulta- 
neity des  phenomenes  eTectrique  et  optimie.  Note  de 
M.  H.  Blondlot,  presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Blondlot  presente  a  l'Academie  l'appareil  qu'il 
a  construit,  et  les  experiences  qu'il  a  faites  en  vue 
de  rechercher  si  la  double  refraction  du  dieleclrique 
d'un  condensateur  se  produil  et  cesseen  meme  temps 
que  la  charge,  ou  bien  s'il  existe  an  intervalle  de 
icinps  appreciable,  soit  entre  la  production  du  phe- 
nomene  electrique  et  celle  du  phenomene  Lnmineux, 
soit  entre  les  cpoques  tic  cessation  des  deux  phe- 
nomenes. 

II  resulte  des  experiences  faites  par  I'auteur  de 
cette  note,  que  le  ph6nomene  optique  accompagne 
It.'s  oscillations  elerlriqnes  et,  par  suite,  la  niodilica 
tion  du  dielectrique  qui  le  rend  birSfringent  se 
produit  avec  une  extreme  rapidile,  puisque  la  duree 
de  l'oscillation  etait  dans  l'appareil  construit  et  ex- 
perimente  par  M.  Blondlot,  de  l'ordre  de  Vaonoo  dc 
seconde . 

Chimie.  1°  Recherches  sur  le  ruthenium  :  acide 
hypermthenique.  Note  de  MM.  H.  Debrav  et  A. 
Jqly. 

L'acide  hyperruthenique  obtenu  jusqu'a  cejour  ne 
l'etait  pas  ii  l'etat  de  purete  absolue,  mais  bien  melan- 
ge1 a  de  petites  quantites  d'eau .  11  en  est  resulte  que 
les  proprietes  de  ce  corps  n'ont  jamais  pu  se  trouver 
bien  precisees. 

M.  H.  Debray,  qui  avait  deja  longuement  etudie 
le  ruthenium,  vient  avec  la  collaboration  de  M.  Joh 
presenter  a  l'Academie  les  resultats  de  ces  nouveaux 
travaux  sur  ce  produit.  Ces  deux  savants,  reprenant 
la  preparation  de  l'acide  hyperruthenique,  tlonnent 
le  moyen  de  l'obtenir  absolument  denue  d'eau.  A  cet 
etat  le  corps  se  conserve  longtemps  et  a  pu  se  pre- 
fer a  la  recherche  de  ses  proprieties  physiques  et 
ehimiques,  decrites  dans  cette  note. 

2°  Sur  les  lois  de  I'equilibre  chimique.  Note  de  M. 
H.  Le  Chatelier,  presented  par  M.  Daubr6e. 

3"  Sur  la  cinchonigine.  Notede  MM.  E.  Junukleisch 
et  E.  Leg  En,  presentee  par  M.  Berthelot. 

Apres  avoir  decrit  la  preparation,  les  proprie- 
tes et  la  composition  C3S  H22  AzJ  0s  de  la  cincho- 
nigine, les  auteurs  de  cette  note  passent  en  revue 
les  sels  de  cette  base  diacide,  qui  sont  des  sels  ba- 
siques,  fuiblement  alcalins  au  tournesol,   et  des 


sels  neutres  a  reaction  acide.  Ces  composes  sont  pour 
la  plupart  cristallises,  stables  et  solubles  dans  l'eau. 

llsexaminent  egalement  les  derives  ethyles  et  me- 
thyles  de  la  cinchonigine. 

■'i"  Sur  les  bases  extraites  des  liquides  ayant  subi 
la  fermentation  alcoolique.  Note  de  M.  Ed.  Ch. 
Mown,  presentee  par  II.  Friedel. 

La  presence  de  produits  azotes  dans  les  liquides 
ayant  subi  la  fermentation  alcoolique  a  deja  ele  si- 
gnaleea  plusieurs  reprises.  Krcemer  et  Pinner  avaicnt 
rencontre,  parmi  les  produits  contenus  dans  la  fuse- 
lads  une  tres  faible  quantite  d'une  base  qu'ds  cru- 
rent  pouvoir  identifier  avec  une  collidine.  Plus  tard 
MM.  Morin  et  Claudon  ont  retrouve  une  quantite 
considerable  tie  ces  bases  dans  un  fractionnement 
opere  sur  175  litres  de  fuscleels  lave  provenant  de  la 
fermentation  des  melasses. 

M.  Morin  presente  dans  cette  note  les  resultats 
qu'il  a  obtenus  dans  ses  etudes  sur  ces  bases.  Apres 
les  avoir  isolees  par  une  inethode  qu'il  indique,  M. 
Morin  a  soumis  ces  bases  a  une  distillation  frac- 
tionnee;  apres  cinq  tours  de  fractionnement  effectues 
avec  une  colonne  Le  Bel-Henninger  a  6'  boules,  elles 
ont  fourni  des  produits  bouillant  depuis  155  degres 
jusqu'a  220°. 

Parmi  ces  produits,  trois  paraissent  se  trouver  en 
quantite  plus  considerable,  et  il  a  tite  possible  d'iso- 
ler  par  fractionnement  : 

1°  Une  base  bouillant  tie  155°  a  160° 
2°  Une  base  bouillant  tie  171°  a  172° 
3°  Une  base  bouillant  de  185°  a  l!t0° 
Seule  la  base  bouillant  entre  111°  et  172°  a  pu  etre 
etudiee.  D'apres  son  analyse,  comme  d'apres  sa  den- 
site  de  vapeur,  ce  produit  repond  a  la  formule  : 
C7  HM  Az2. 

Les  reactions  de  ces  bases,  pouvant  servir  a  leur 
recherche  qualitative  ou  quantitative  sont  les  sui- 
vantes  : 

La  solution  d'iodomercurate  de  potassium  ne 
produit  pas  de  precipite  dans  la  solution  aqueuse  de 
la  base;  l'atldition  d'une  goutte  d'acide  chlorlndri- 
que  determine  la  formation  immediate  d'un  pre- 
cipite jaune,  d'abord  floconneux,  qui  ne  tarde  pas  a 
se  resoudre  en  un  corps  cristallise  en  grandes  ai- 
guilles jaunes,  brillantes,  tres  caracteristiques. 

Cette  reaction  peut  servir  a  deceler  moins  de  i/,m 
tie  la  base.  Avec  la  solution  au  '/|0000,  elle  ne  se 
produit  qu'au  bout  de  quelques  heures.  Cette  reac- 
tion n'a  pas  lieu  avec  les  bases  pyridiques  et  quino. 
leiques. 

Le  chlorure  mercurique  donne  un  precipite  blanc 
floconneux,  immediat  dans  les  solutions  de  la  base 
au  Viooo  phis  long  a  se  protluire  dans  les  solutions 

;,U  '/ TOOOO" 

L'acide  phosphomoh  hdiqtie  fournit  un  precipite  se 
for  man  I  tie  suite  dans  les  solutions  au  '/I000|,. 

Ces  reactions  peuvent  etre  appliquces  aisoment  a 
la  recherche  des  bases  dans  les  alcools. 

Electricite.  Sur  I'emploi  des  etectro&ynamome- 
tres  pour  la  mesure  des  inlensltes  moyennes  des  cou- 
rants alternatifs.  Note  de  MM.  G.  Mankuvhier  et 
P.  LkdEBOER,  presentee  par  M.  Lippmann. 

La  mesure  des  intensites  moyennes  des  courants 
allernalifs  peut  se  fa  ire  d'une  facon  Ires  dirccte  el  Ires 
commode  a  l'aide  de  Teleetrodvnamometre,  mais  il  a 
['inconvenient  d'introduire  une  perturbation  dans  fai- 
lure et  tlans  l'inlensite  moyenne  des  courants  alter- 
natifs, par  suite  de  la  self-induction  des  deux  bobi- 
nes  qui  le  constituent.  C'est  la  recherche  de  l'ordre 
grandeur  des  erreurs  qu'on  peut  connnettre  et  le 
degre  d'approximalion  qu'on  peut  atteindre  qui  fait 
i'objet  de  cette  note.  Les  recherches  ties  auteurs  ont 
porte  sur  deux  types  d'electrodynamometre  genre 
Weber  :  l'un,  de  Siemens,  a  ses  deux  bobines  reunies 
en  tension, comme  d'ordinaire;  l'autre, de  Carpentier, 
les  a,  au  contraire,  couplees  en  quantite.  Dans  l'un 
et  l'autre,  d'ailleurs,  Pellet  d'induction  mutuelle  est 
annulti  et  l'effet  de  self-induction  est  reduit  a  une 
valeur  constante,  parce  que  les  deux  bobines  sont 
invariablement  orientees  a  angle  droit. 

Mecanique.  Sur  la  distribution  dans  les  machi- 
nes a  quatre  tiroirs.  Memoirede  M.  H.  Leaute,  pre- 
sente par  M.  Marcel  Deprez. 

La  theorie  de  la  distribution  de  la  vapeur  a  l'aide 
d'un  tiroir  unique  a  fait  I'objet  de  nombreux  tra- 
vaux, et  il  a  ete  fourni  des  solutions  tres  simples  du 
probleme  k  resoudre  pour  etablir  une  semblable  dis- 
tribution remplissant  des  conditions  donnees.  Mais  il 
n'en  est  pas  de  meme  de  la  distribution  dans  les 
machines  a  quatre  tiroirs,  dont  I'emploi  se  repand 
chaque  jour  davantage. 

Si  l'independance  de  l'admission  et  de  l'echappe- 
ment  conduit  a  une  simplification,  par  contre  le  pro- 
bleme se  trouve  complique  par  le  mode  de  liaison 


des  tiroirs  avec  l'excentrique.  Cette  liaison  a  lieu,  en 
general,  par  l'intermediaire  d'un  plateau  central  os- 
cillant,  et  la  position  respective  des  points  d'attache, 
ainsi  que  la  longueur  relative  desbielles,  introduisent 
un  nombre  delements  variables  assez  considerable, 
dont  il  est,  a  peu  pies  impossible  d  apercevoir,  a 
jiriori,  nettement  l'effet. 

Prise  dans  toute  sa  generality  la  theorie  d'un  pa- 
reil  mode  de  transmission  de  mouvement  presenterait 
un  grand  degre  de  complication  et  exigerait,  puis- 
qu'il  s'agit  en  somme  de  quadrilateres  articules,  pour 
etre  traitee  rigoureusement,  I'emploi  ties  fonctions 
eUiptiques. 

Mais  on  peut  neanmoins,  en  se  bornant  au  pre- 
mier degre  d'approximalion,  arriver  a  se  rendre  un 
compte  suffisamment  exact  de  l  inlluenee  des  divers 
elements  dont  il  vient  d'etre  question,  et  resoudre 
ainsi  le  probleme  suivant  :  trouver  les  valeurs  de 
ces  elements  qui  permettent  tie  donner  au  tiroir  que 
Ton  considere,  un  mouvement  determine. 

D'une  facon  plus  precise,  la  question  revient  a 
faire  en  sorte  que  le  diagramme  qui  represente  les 
mouvements  respectifs  du  tiroir  et  du  piston  ait  pra- 
tiquement  une  forme  generale  donnee. 

C'est  la  recherche  tie  la  solution  de  ce  probleme 
qui  fait  I'objet  du  present  memoire;  elle  presente  un 
interet  pratique,  en  raisou  de  l'extension  de  plus  en 
plus  grande  que  prennent  dans  l'iudustrie  les  ma- 
chines Corliss. 

Le  trace  graphique  auquel  M.  Leaute  est  conduit, 
est  fort  simple;  il  fournit  immediatement  les  lon- 
gueurs ties  bielles  qui  agissent  sur  les  tiroirs  d'ad- 
mission  et  d'echappement,  definit  leurs  positions  ini- 
tiates et  donne  Tangle  de  calage  tie  l'excentrique  de 
commands. 

Mathematiques.  1"  Sur  la  dun  e  du  jfew,  par 
M.  E.  Rouche. 

2°  .Sur  la  surface  engendree  par  une  conique  dou- 
blement  secante  a  une  conique  fixe.  Note  de  M.  De- 
mahtres,  presentee  par  M.  Darboux. 

3°  Sur  quelques  proprietes  geometriques  des  Stel- 
loides.  Note  de  M.  G.  Foiret,  presentee  par  M. 
Darboux. 

!•  Formules  d' interpolation.  Note  de  M.  CaRVAL- 
lo,  presentee  par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

G.  Petit, 

hignreiir  CivU, 
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REFECTION  DES  PILES  DU  PONT  SUSPENDU  SUR  LE  NIAGARA 

Le  Genie  Civil  (')a  decrit  precedemment  les  reparations  considerables 
ellectuees  au  pont  suspendu  du  Niagara,  le  remplacement  du  tablier, 
et  le  renforcement  des  ancrages.  Nous  completons  aujourd'hui  ces  ren- 
seignements  en  empruntant  a  Engineering  divers  details  sur  la  cons- 
truction des  nouvelles  piles  de  cet  important  ouvrage. 

Nous  rappellerons  sommairement  les  dispositions  generates  de  ces 
piles  et  le  mode  de  suspension  des  cables  principaux.  Ces  derniers  sont 
au  nombre  de  quatre,  deux  sur  chaque  pile,  soutenant  par  des  tirants 
en  treillis,  l'un  le  tablier  superieur  qui  porte  la  voie  ferree,  l'autre  le 
tablier  iuterieur  reserve  aux  voitures  et  aux  pietons.  Les  piles  primi- 
tives avaient  24  metres  de  hauteur  sur  la  rive  canadienne  et27  metres 


0U167  de  large,  dont  la  base  etait  plane^e  et  dont  la  gorge  superieure  en 
forme  d'U  portait  Fun  des  cables.  Dans  l'epaisseur  du  metal,  entre  la 
face  inferieure  et  le  fond  de  la  gorge,  neuf  trous  perces  de  bout  en 
bout  permettaient  de  fixer  les  cables  a  l'appareil  de  levage. 

La  maconnerie  des  piles,  faite  en  pierres  de  taille  noyees  dans  du 
ciment,  ne  tarda  pas  a  laisser  voir  de  nombreux  defauls  :  certaines 
parties  presentaient  des  ruptures,  des  Eclats,  etc.,  et  il  devint  ne"cessaire, 
des  1877,  d'y  preter  une  serieuse  attention.  En  1880,  le  mal  devint 
plus  sensible  et  se  manifesta  particulierement  vers  le  tiers  de  la  dis- 
tance entre  le  tablier  du  pont  et  le  couronnement  superieur  de  la 
pile. 

M.  L.  Buck,  Ingenieur  charge  des  reparations,  altribue  ces  degradations 
aux  efforts  de  flexion  dus  aux  allongements  et  aux  contractions  qui 
se  produisent  sous  Taction  de  la  temperature  et  des  charges  roulantes 
entre  les  piles  et  les  ancrages.  Cette  portion  de  cable  prend  une  fleche 
moyenne  de  0m  75,  et  le  mouvement  maximum  au  support  sous  faction 


Fig.  1.  —  Vue  du  pout  suspeuiiu  sur  le  iNiagaia  (Etats-Ur 


du  cote  de  New-York.  Elles  reposaient  sur  le  roc,  par  un  socle  qui 
s'eievait  jusqu'au  niveau  du  tablier  superieur  ;  leur  forme  etait  celle 
d'un  tronc  de  pyramide  a  bases  carries,  l'une  de  4m  50,  l'autre  de 
2™  40  de  cote.  La  base  superieure  portait  une  plaque  de  fondation  en 
fonte,de  0m  06  d'epaisseur,  presentant  trois  nervures  de  meme  epaisseur 
et  de  0m19  de  hauteur.  Ces  nervures,  paralleles  a  la  direction  des 
cables,  laissaient  entre  elles  deux  rainures  de  0m  75  de  largeur  ou  Ton 
avait  dispose,  perpendiculairement  aux  nervures,  dix  rouleaux  cylin- 
driques  de  0m  67  de  long  en  contact  les  uns  avec  les  autres.  Sur  chaque 
serie  de  rouleaux  reposait  un  coussinet  en  fonte  de  lm  50  de  long  et  de 

O)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n"  21,  p,  333!  t.  IX,  n"  23,  p.  37 1. 


des  charges  roulantes  est  d'environ  0m015,ol  de0'»0o0  sous  celle  de  la 
temperature.  Ces  deux  effets  sajoutenlseulementdansle cas  de  hautes 
temperatures  ;  le  mouvement  maximum  du  coussinet  ne  depasserait 
done  pas  0m  040  dans  la  direction  du  fleuve,  et  0m  025  dans  le  sens 
oppose. 

M.  Buck  estima  qu'on  n'obtiendrait  aucun  resultat  serieux  en  arc- 
boutant les  piles,  et  pr^fera  enlever  les  parties  defectueuses  de  la  ma- 
connerie jusqu'a  ce  qu'on  fut  arrive  aux  parties  saines,  puis  remplacer 
les  premieres  par  de  nouvelle  magonnerie.  Ce  travail,  commence  en 
1883  pendant  l'absence  de  M.  Buck,  nerepondit  pas  a  son  attente,  et  il  se 
decida,  en  1885,  a  remplacer  les  piles  anciennes  par  des  pylones  metal- 
liques.  II  fallait  done  enlever  le  couronnement  de  la  maconnerie  exis- 
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lante  et  faire  reposer  les  cables  sur  des  pylones  provisoires  pendant 
la  construction  des  autres,  et  les  replacer  ensuite  sur  ces  derniers. 

Les  nouvelles  piles  ont  ete  construites  de  la  maniere  suivante. 
Chacune  d'elles  comprend  quatre  arbaietriers  en  fer  forge,  avec  un 
contreventement  transversal  et  longitudinal  forme  de  tirants  et  d'autres 
pieces  egalement  en  fer  forge.  L'ensemble  repose  sur  un  socle  en  ma- 
connerie fonde  sur  le  roc,  et  paremente  de  granit  au  couronnement. 
A  leur  partie  superieure,  les  colonnes  sont  reliees  par  couple  a  l'aide 
d'une  piece  transversale  et  de  cornieres.  Le  chapeau  de  chaque  colonne 
consiste  en  une  plaque  en  fer  forge  soigneusement  planee ;  sur  deux 
de  ces  chapeaux  repose  la  principale  piece  de  support  des  cables ;  elle 
est  en  fer  forge"  et  cornieres,  et  presente  comme  dimensions  2m  75  de 
long,  i™  65  de  large  et  lni  10  de  haut. 

Sur  ce  support  viennent  reposer,  mais  sans  fixation,  deux  plaques  en 
acier  rectangulaires,  avec  le  long  cote  parallele  a  la  direction  des 
cables  ;  elles  ont  chacune  2m  10  de  longueur,  0m  65  de  largeur  et  0m  022 
d'epaisseur.  Leurs  faces  sont  parfaitement  dressees  et  elles  portent  IS 
galets  cylindriques  en  acier  de  0m10  de  diametre,  et  d  une  longueur 
entre  rebords  egale  a  la  largeur  des  plaques,  soit  0m 63.  Les  axes  sont 
maintenus  dans  un  cadre  lateral  de  0n,023  d'epaisseur  et  de  Cm  15  de 
largeur.  Sur  les  galets  se  place  une  piece  en  fonte,  en  tronc  de  pyra- 
mide,  dontla  base  inferieure  est  revetue  d'une  plaque  d'acier  analogue 
comme  dimensions  a  celle  qui  recoit  les  galets,  et  destinee  a  les  pro- 
leger  contre  la  pluie  et  la  poussiere.  C'est  sur  cette  derniere  piece  en 
fonte  que  s'etablit  le  coussinet  a  nervures  dont  nous  avons  deja  parle 
et  qui  n'a  pas  ele  modifie. 

Les  appareils  employ's  pour  le  transport  des  quatre  cables  pendant 


Fib,  2.  —  i'ont  suspendu  sur  le  Niagara. 

la  construction  des  pylones,  comprcnaient  quatre  colonnes  en  fonte, 
quatre  poutres  metalliques,  dont  deux  transversales  et  deux  longitudi- 
nales,  et  (i  verins  hydrauliques  de  125  tonnes  chacun. 

Aussilot  qu'on  eut  etabli  les  colonnes  de  fonte,  on  les  relia  dans  le 
sens  transversal  ;  mais  les  poutres  longitudinales  tie  purent  etre 
mises  en  place  qu'apres  l'enlevement  des  piles  en  maconnerie  ;  on  dut 
done  tout  d'abord  ancrer  i'ortement  les  colonnes  sur  ces  dernieres.  I  >n 
disposa  alors  deux  colonnes,  une  vers  chaque  bout  du  coussinet,  et  le 
depassant  notablement  en  hauteur,  de  maniere  que  les  plaques  de  fon- 
dation pussent  passer  entre  elles.  Les  liaisons  transversales  reeurenl 
des  poutrelles  etablies  parallelement  aux  coussinets  et  au-dessus  d'eux, 
pour  les  lever.  A  cet  effet,  on  les  attacha  a  ces  poutrelles  par  350  tours 
de  fd  d'acier  passes  dans  les  trous  dont  nous  avons  parle"  plus  haut. 
Trois  verins  furent  ensuite  places  sous  chaque  liaison  transversale  ;  on 
amena  la  nouvelle  plaque  de  fondation  a  la  hauteur  des  cables  et  on 
l'y  fixa  provisoirement. 

Deux  manoeuvres  furent  ensuite  mis  a  chacun  des  verins,  eton  eleva 
les  liaisons  transversales  avec  toute  leur  charge  jusqu'a  ce  qu'elles 
vinssent  reposer  sur  les  coionnes.  On  remonta  egalement  l'ancienne 
plaque  de  fondation  contre  les  poutrelles  de  levage,  de  maniere  a  pou- 
voir  enlever  trois  assises  de  maconneries,  on  boulonna  la  nouvelle 
plaque  sur  le  chapeau  des  piles  metalliques  et  on  y  fit  descendre  l'an- 
cienne. Les  plaques  d'acier,  les  galets  et  les  supports  des  coussinets 
furent  mis  en  place.  La  mise  en  action  des  verins  permit  de  retirer  les 
garnissages  et  d'amener  ensuite  les  coussinets  dans  leur  position  de- 
tinitive. 


II  aurait  ete  preferable,  comme  l'experience  la  montre.  de  relier  en- 
semble tous  les  verins,  et  de  les  manoeuvrer  par  un  accumulateur 
unique;  car, pendant  qu'on  les  abaissait,  fun  deux,  qui  n'avait  pasete 
ouvert  a  1  echappement  au  moment  convenable,  s'est  rapidement  de- 
charge  de  lui-meme. 

Le  temps  necessaire  au  transport  des  cables,  non  compris  les  travaux 
preparatoires,  mais  en  y  comprenant  l'enlevement  de  trois  assises  de 


Fig.  3.  —  Levage  des  coussinets  au-dessus  des  anciennes  piles. 

maconnerie  et  le  levage  de  l'ancienne  plaque  de  fondation,  a  ete  de 
S  heures  y.>.  Pendant  cette  per/cae,  i.i  circulation  a  ete  Lomnletement 
interrompue  sur  le  ponf.  Le  poids  total  mis  en  mouvement  par  les 
si\  vrerins  a  ete  de  650  tonnes. 

Lors  du  second  transport,  le  thermomelre  marquait— 14°  centigrades. 
Au  moment  ou  Ton  enlevait  les  coussinets  de  dessus  les  galets,  le  som- 
met  de  la  pile  prit  brusquement  un  devers  de  0m015  vers  le  Heave. 
Comme  les  deux  piles  du  cote  canadien  etaient  inclines  l'une  vers 
I'autre,  on  parvinl  a  les  redresser  de  0m0075  a  l'aide  d'un  effort  de 
60  tonnes  environ.  L'enlevement  des  maconneries  des  anciennes  piles 
ne  fut  pas  non  plus  sans  difficultes.  parce  que  le  travail  s'executait  au 
milieu  des  colonnes,  des  tirants,  des  contreventements  et  des  ponts  de 
service.  En  outre  les  assises  etaient  reliees  entre  elles  par  des  cram- 
pons, et  la  temperature  etait  extremement  basse. 
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SUR  LES  BLEUS  SOL'S  COUVERTE 

par  Ch.  Lauth  et  G.  Di  taii.lv 

Dans  une  note  recente,  M.  Lauth  a  fait  connaitre  la  preparation  et 
le  mode  d'emploi  d'un  email  de  grand  feu  auquel  il  a  donne  le  nom 
de  bleu-noir  et  qui  est  destine  a  la  decoration  sur  couvn  te  de  la  por- 
celaine  dure  de  Sevres. 

Le  travail  que  nous  presentons  aujourd'hui  est  le  resume  des  expe- 
riences entreprises,  au  cours  des  dernieres  annees,  pour  realiser  In  fa- 
brication du  bleu  sows  couverte. 

Le  decor  eneamaieu  bleu  sous  couverte  remonte  chez  les  Chinoisa 
forigine  de  la  fabrication  de  la  porcelaine.  II  a  ete  considere  de  tout 
temps  par  eux  comme  le  plus  beau  type  de  decoration;  aussi  leurs 
vases  les  plus  precieux,  ceux  qui  sont  destines  aux  grands  personnages 
ou  reserves  aux  pratiques  religieuses,  sont-ils  generalement  ornes  par 
ce  precede;  les  embiemes,  les  figures  allegoriques,  les  inscriptions  de 
toute  nature  que  nous  voyons  sur  ces  vases,  sont  obtenus  avec  le 
bleu  sous  couverte.  La  destination  eievee  a  laquelle  ils  sont  reserves 


(1)  Voir  le  Gi'iiie  Civil,  tome  XII,  n°  18,  p.  278  el  u-  19,  p.  291. 
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a  tente  ['imagination  des  meilleurs  artistes  chinois;  certaines  de  ces 
pieces  sont  executees  avec  une  perfection  et  une  delicatesse  adini- 
rables. 

Ce  n'est  pas,  bien  entendu,  seuleraent  a  ces  objets  precieux  qu'est 
limite  l'emploi  du  bleu;  on  le  trouve  sur  presque  toutes  les  porce- 
laines  orientales,  ou  il  n'est  pas  rare  de  le  voir  combine  aux  £maux, 
aux  blancs  de  rehaut,  aux  craqueles,  etc. 

Le  bleu  sous  couverte  a  ete  naturellement  l'objetde  nombreuses  re- 
cherches  en  Europe;  la  Manufacture  de  Sevres,  notamment,  a,  fre- 
quemment  et  non  sans  succes,  entrepris  cette  fabrication. 

Salvetat  ecrivait,  en  1857  : 

«  On  a  tout  recemment  applique  sur  la  porcelaine  de  Sevres  ce 
genre  de  decoration,  et  laderniSre  exposition  a  Paris  des  manufactures 
nationales,  celle  des  m£mes  etablissements  a  Hyde-Park,  a  Londres, 
en  1851,  ont  offert  des  pieces  remarquables,  d'un  elfet  tout  nouveau 
et  d'une  grande  harmonic. 

»  Les  peintures  de  ce  genre,  executees  jusqu'ace  jour,  l'ont  ete  sur 
la  porcelaine  degourdie,  c'est-a-direporeuse  et  absorbante.  Pour  obvier 
a  la  porosite  et  la  detruire,  on  applique  au  pinceau,  sur  la  partie 
qu'on  veut  decorer,  une  couche  mince  de  vernis  et  Ton  fait  secher... 
On  peint  sur  cette  couche  de  vernis  avec  assez  de  facilite  pour  faire 
les  peintures  les  plus  dedicates  et  les  plus  soignecs...  Quand  la  pein- 
ture  est  fixee,  on  la  laisse  secher,  puis  on  la  passe  au  moufle  pour 
detruire  le  vernis  qui  emp^cherait  la  couverte  de  prendre  egalement 
sur  la  piece...  La  piece  doit  6tre  cuite  dans  le  four  au  grand  feu,  bien 
rncastee,  dans  de  bonnes  cazettes...  La  peinturc,  qui  etait  noire  entre 
les  mains  de  1'artiste,  sort  du  four  d'un  bleu  tres  agreable,  unifor- 
mement  glace...  » 

Aux  di verses  expositions  qui  se  sont  succ^de  depuis  1857  jusqu'en 
1883,  la  Manufacture  de  Sevres  a.  constamment  presente  un  certain 
nombre  de  pieces  decorees  en  bleu  sous  couverte,  quelques-unes  du 
plus  grand  merite. 

Mais  il  sulfit  de  jeter  les  yeux  sur  ces  porcelaines  et  de  les  com- 
parer a  celles  de  l'Orient,  pour  constater  combien  elles  different  les 
unes  des  autres.  La  decoration  des  Chinois  et  des  Japonais  est  d'une 
nettete  parfaite;  les  contours  des  figures,  les  lineaments  les  plus  de- 
licats  des  lettres  de  leurs  inscriptions  apparaissent  avec  une  purete 
absolue;  l'ceuvre  de  1'artiste  y  est  respectee  jusque  dans  les  details  les 
plus  fins.  Rien  de  pared  sur  nos  porcelaines :  les  contours  sont  nua- 
geux;  le  dessin  parait  vague;  si  Ton  rencontre parfois  des  effets  puis- 
sants  dus  a  l'habilete  de  main  d'artistes  hors  ligne,  tout  montre  que 
ce  resultat  n'a  ete  obtenu  qu'au  prix  de  grands  efforts  et  qu'il  est  du 
au  choix  de  compositions  ou  la  nettete  et  la  correction  du  dessin  sont 
inutiles. 

Quant  aux  tons,  ils  ne  se  ressemblent  pas  davantage  :  les  couleurs 
des  Orientaux  sont  d'une  grande  variete,  allant  du  bleu  de  ciel  aux 
violets  et  aux  bleus  gris;  celles  des  fabriques  europeennes  sont  d'un 
bleu  violete  uniforme,  tres  riche  lorsqu'il  est  intense ;  grisatre,  terne 
et  pauvre  des  qu'il  est  attenue. 

Nous  ne  parlons  que  pour  memoire  de  la  valeur  du  blanc  de  la  por- 
celaine, si  different,  lui  aussi,  dans  les  deux  matieres  :  le  blanc  des 
Orientaux  est  toujours  teinte  et  les  bleus,  sous  ces  couvertes  color^es, 
prennent  une  douceur  tres  harmonieuse ;  les  porcelaines  europeennes 
sont  au  contraire  d'un  blanc  pur,  exige  par  le  public  des  consomma- 
teurs,  mais  qui  nous  parait  froid  et  qui  donne  au  decor  une  certaine 
durete\ 

L'interet  que  nous  voyions  adoter  la  palette  de  Sevres  de  ces  beaux 
bleus  de  Chine  nous  a  engages  a  rechercher  leur  nature,  leur  com- 
position et  leur  mode  d'application. 

Nos  premieres  experiences  ont  ete  faites  sur  la  porcelaine  dure 
ordinaire  de  Sevres.  Nous  avons  applique  sur  la  pate  crue  et  sur  la 
pate  degourdie  les  diverses  combinaisons  du  cobalt  qu'on  emploie 
d'ordinaire  en  ceramique,  c'est-a-dire,  1'oxyde,  1'aluminate,  le  silicate, 
le  phosphate,  1'arseniate  de  cobalt,  le  melange  fritte  d'oxyde  de  cobalt 
et  de  pegmatite  (bleu  de  Sevres),  etc. ;  ces  echantillons  ont  ete  mis 
ni  couverte  (pegmatite)  et  cuits  au  grand  feu,  tantot  dans  un  milieu 
oxydant,  tantot  dans  un  milieu  reducteur.  Le  resultat  a  ete  identique 
dans  tous  les  cas :  le  ton  obtenu  est  d'un  bleu  violet  sans  eclat ;  la 
couleur,  de  plus,  est  entouree  d'une  aureole  qui  enleve  toute  nettete 
aux  traits. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  avons  cherche  a  bien  etablir  la  nature 
de  la  matiere  colorante  employee  par  les  Chinois.  A  cet  effet,  nous 
avons  depouille,  aussi  bien  que  possible,  des  porcelaines  de  leur  cou- 
verte et  enleve  la  couleur  ainsi  misea  nu;  les  analyses  que  nous  en 
avons  faites  avec  le  soin  le  plus  grand,  n'ont  accuse  que  la  presence 
du  cobalt,  et,  pour  certains  echantillons,  du  cobalt  associe  au  man- 
ganese, fait  prevu  d'apres  les  travaux  anterieurs,  qui  ont  montre  que 
les  cobalts  employes  en  Chine  sont  manganesiferes. 

Nous  avons  eu  alors  l'idee  d'examiner  l'influence  de  la  cuisson  dans 
les  fours  de  Sevres  sur  les  porcelaines  orientales  decodes  en  bleu . 
Dans  ce  but,  nous  avons  juxtapose  des  fragments  de  vases  chinois  et 
nos  propres  echantillons;  le  tout  a  ete  cuit  dans  les  conditions 
ordinaires  de  la  fabrication  de  Sevres,  au  feu  oxydant  ainsi  qu'au 


feu  reducteur.  Au  sortir  du  four,  on  a  constate  que  les  porcelaines 
de  Chine  avaient  exactementle  meme  aspect  violalre  et  nuageux  de  nos 
echantillons. 

II  nous  a  paru  demonlre  des  lors  que,  dans  les  conditions  ordinaires 
de  la  fabrication  et  de  la  cuisson  de  la  porcelaine  dure  de  Sevres,  le 
bleu  sous  couverte  des  Chinois  ne  pourrait  elrc  obtenu  :  tous  les  com- 
poses cobaltiques  sont  transformes  en  un  silicate  violatre,  par  Faction 
de  la  couverte  sur  ces  composes,  cette  transformation  etant  due  a  l'ele- 
vation  ou  a  la  prolongation  de  la  temperature  dans  nos  fours.  C'est 
aussi  a  l'elevation  de  la  temperature  qu'il  faut  attribuer  les  zones 
nuageuses  autour  des  traits  :  elles  sont  le  resultat  d'un  veritable  trans- 
port de  la  matiere  colorante,  qui  fuse  en  s'&alant  dans  la  couverte. 

Ces  experiences  confirnient  les  appreciations  formulas  depuis  long- 
temps  par  les  savants,  qui  ont  attribue  les  differences  constatees  dans 
les  precedes  de  decoration  des  Cbinois  et  des  Europeans  aux  diffe- 
rences existant  dans  la  nature  de  leurs  porcelaines.  Ebelmen  et  Sal- 
\etat  ont  montre  en  efl'et  il  y  a  trente  ans  deja,  que  les  porcelaines  de 
Chine  cuisent  a  une  temperature  moins  elevee  que  celles  de  France. 

La  suite  de  ces  recherches  montrera  que  la  temperature  joue  un 
role  capital  dans  l'obtention  des  bleus  sous  couverte  ;  mais  on  verra 
aussi  que  cette  consideration  n'est  pas  la  seule  dont  il  faille  tenir 
compte ;  la  nature  de  la  couverte  elle-meme  exerce  egalement  une 
influence  importante  sur  le  resultat  obtenu. 

Nos  premiers  essais  sur  la  porcelaine  dure,  en  demontrant  la  cause 
des  differences  qui  existent  entre  les  bleus  de  Chine  et  ceux  d'Europe, 
font  ressortir  la  necessite  d'avoir  a  sa  disposition  une  autre  matiere ;  la 
«  porcelaine  Douvelle  »  que  fabriquc  Sevres  depuis  1880  a  ete  1'objet 
de  nos  essais  ulterieurs. 

Quelques  mots  sur  cette  «  porcelaine  nouvelle»  sont  indispensablcs 
ici. 

On  sait  que,  depuis  les  recherches  classiques  d'Ebelmen  et  Salvetat, 
diverses  tentatives  ont  ete  faites  pour  introduire  en  Europe  la  prepa- 
ration d'une  matiere  analogue  a  celle  des  Chinois,  plus  siliceuse  que 
la  porcelaine  europeenne.  Salvetat,  notamment,  poursuivit  pendant 
de  longues  annees  la  realisation  de  cette  idee,  et  le  musee  de  Sevres 
conserve  precieusement  les  resultats  remarquables  de  ses  experiences. 

M.  Lauth  reprit  a  la  Manufacture  de  Sevres  l'etude  de  ces  questions, 
et  il  y  crea  definitivement,  en  collaboration  avec  M.  Vogt,  la  fabrication 
de  la  porcelaine  nouvelle. 

La  question  fut  agitee,  au  moment  de  l'apparition  du  nouveau  pro- 
duit,  de  savoir  s'il  conviendrait  de  faire  connaitre  les  details  de  sa  pre- 
paration. M.  Lauth,  se  faisant  l'interprete  des  reclamations  presentees 
a  ce  sujet  par  les  industriels  francais,  sollicita  de*T Administration  su- 
perieure  l'examen  de  cette  affaire;  il  fut  decide  que  les  process  de- 
couverts  a  Sevres  seraient  momentanement  reserves  aux  fabricants 
irancais  qui  en  feraient  la  demande,et  M.  Lauth,  administrateur  de  la 
Manufacture  Nationale,  fut  autorise  a  les  leur  communiquer. 

Nous  ne  nous  considerons  done  pas  aujourd'hui  comme  etant 
en  situation  de  donner  sur  cette  fabrication  des  details  circonstancies ; 
MM.  Lauth  et  Vogt  les  ont  d'ailleurs  publics  dans  une  brochure  speciale 
imprimee  en  1885  et  qui  a  ete  ofl'erte  aux  industriels  francais.  Nous 
ne  signalerons  ici  que  les  points  necessaires  a  1'intelligence  de  nofre 
sujet. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  nouvelle  a  pour  but  de  produire  une 
matiere  analogue  a  celle  de  Chine,  qui  presente,  au  point  de  vue  des 
emaux  et  des  couleurs,  des  avantages  marques  sur  celle  de  Sevres. 


La  pate  dure  de  Sevres  (cuite)  renferme  : 

Silice   58 

Alumine   34 . 5 

Chaux   4.5 

Potasse  '.■   3 

100 

La  pate  de  Chine  (cuite)  renferme  environ  : 

>.    Silice  ...  -..>.*:  . x/i ..  :  70 

Alumine  •   25 

Potasse  et  soude   5 

100 


Comme  on  le  voit,  la  difference  reside  dans  les  points  suivanls  :  la 
porcelaine  de  Chine  renferme  moins  d'alumine,  beaucoup  plus  de 
silice;  de  plus  elle  est  exclusivemenf  alcaline,  elle  ne  renferme  pas  de 
chaux  comme  celle  de  Sevres. 

La  pate  nouvelle  renferme  : 

Silice  .  ..  .  .     64.03  71 

Alumine   28.92  23 

Soude  et  potasse  ■      7.05  6 

100  100 

On  emploie  l'un  ou  l'autre  de  ces  dosages  selon  la  nature  des  pieces 
a  fabriquer. 

Une  pate  pareille  necessite  naturellement  une  couverte  speciale. 
Voici  la  composition  des  couvertes  (cuites)  de  Sevres  et  de  la  Chine, 
ainsi  que  de  celle  qui  a  ete  adoptee  pour  la  porcelaine  nouvelle. 
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Porcelaine  dure 

Porcelaine 

Porcelaine 

de  Sevres  (1884). 

de  Chine. 

nouvelle. 

70.64 

68 

66.56 

Alumine  ct  fcr  

17.60 

12 

14.23 

Chaux   

1.31 

14 

15.51 

Potasse  et  soudc  

.  .  9.39 

6 

3.59 

Eau  et  matieres  volatile*  . 

.  .  0.34 

» 

» 

99.28 

100 

99.89 

La  cuisson  de  cette  porcelaine  a  lieu  aux  environs  de  1350  degres, 
le  point  de  cuisson  de  la  porcelaine  dure  de  Sevres  etant  un  peu  sup6- 
rieur  a  1  500  degres. 

II  etait  vraisemblable  qu'en  raison  de  cette  difference  le  bleu  sous 
couverte  serait  plus  fixe  sur  la  nouvelle  matiere ;  l'experience  a  ete 
faite  avec  la  serie  des  divers  composes  de  cobalt  indiques  plus  haul, 
que  nous  avons  completee  en  essayant  aussi  le  smalt,  le  caeruleum, 
des  aluminates  plus  ou  moins  riches  en  alumine,  avec  des  additions 
de  fer  ou  de  manganese. 

On  a  constate  qu'en  effet,  dans  ces  conditions  de  temperature,  l  alu- 
minate  et  le  silicate  de  cobalt  donnent  des  bleus  sous  couverte  d'une 
fixite  sullisante,  et  qu'on  obtient  un  ton  tres  satisfaisant  avec  un  alu- 
minate  de  cobalt  rent'ermant  15  %  d'oxyde  de  cobalt  et  4,5  °,  0  d'oxyde 
de  manganese. 

Un  certain  nombre  de  pieces  furent  decodes  par  ce  procede  et  pre- 
sentees aux  Expositions  de  1884  et  de  1885.  Void  ce  qu'en  <lit  M.  du 
Sartel,  dans  son  rapport  olliciel  redige  au  nom  de  la  Commission  de 
perfectionnement  de  la  Manufacture  dc  Sevres. 

«  On  sait  que  le  bleu  de  Sevres  de  grand  feu  efllue  toujours,  pendant 
la  cuisson,  sur  le  blanc  avoisinant  de  la  porcelaine.  Ce  grave  inconve- 
nient privait  les  artistes  de  la  Manufacture  des  ressources  qu'offrent 
les  peintures  en  camaieu  bleu  sous  couverte  dont  l'art  chinois  montre 
de  si  merveilleux  exemples. 

»  Cette  lacune  dans  les  moyens  dont  ils  disposaient  se  trouve  aujour- 
d'hui  comblee  par  la  decouverte  d'un  nouveau  bleu  qui  a  servi  a  la 
decoration  de  plusieurs  des  vases  que  nous  allons  citer... 

»  Ce  bleu  ne  s'etencl  pas  au  dela  des  liinites  que  lui  a  assignees  le 
pinceau,  et  les  plus  fins  contours,  comme  les  traits  les  plus  defies, 
restent  d'une  netted  parfaitc;  cette  qualile,  d  une  importance  capi- 
tale  pour  les  peintres,  lui  a  valu,  dans  les  ateliers  de  Sevres,  la  de- 
nomination de  bleu  fixe. 

»  La  Commission  a  constate  avec  plaisir  cette  acquisition  nouvelle.  » 

La  question  paraissait  done  resoluc,  du  moins  en  ce  qui  en  n  in- 
terne le  cot6  technique,  mais  depuis  cette  ^poque  et  a  diverses  re- 
prises, le  bleu  fixe  ne  parut  plus  avoir  les  memes  qualites  de  beanie 
et  de  fixite.  Ce  fait  co'incida  avec  l'introduction,  dans  la  constitution 
de  la  pale,  de  diverses  modifications  qui  en  avaient  eleve  le  point  tic 
cuisson  ;  nous  fumes  done  dans  l'obligation  de  reprendre  coinplete- 
ment  cette  etude,  atin  d'etablir,  sur  des  bases  plus  precises,  une 
fabrication  a  laquclle  il  nous  parait  qu'un  grand  avenir  est  reserve. 

Nous  occupant  d'abord  de  la  matiere  coloranle  elle-mtmie,  nous 
cherchames  a  lui  donner  plus  de  stability  en  preparant  des  alumi- 
nates de  plus  en  plus  riches  en  alumine;  mais  cette  addition  ne  donna 
point  de  resultats  satisfaisanls.  En  employant  un  aluminate  a  5  % 
d'oxyde  de  cobalt,  on  obtient  a  la  verite"  des  traits  nets  d'un  bleu  non 
violace,  mais  ce  bleu  n'a  plus  de  transparence  :  il  a  l'aspect  de  la 
couleur  que  Ton  obtient  sur  la  porcelaine  dure  a  l'aide  du  bleu  persan. 
Par  suite  de  ce  defaut  de  transparence,  il  est  impossible  d'avoir,  par 
des  differences  d'epaisseur,  les  degradations  de  ton  que  reclame  l'ar- 
tisle  ;  l'aspect  du  bleu  est  d'ailleurs  froid  et  tout  a  fait  different  de 
celui  des  porcelaines  chinoises. 

L'elat  de  la  pate  sur  laquclle  le  bleu  est  applique  peut-il  en  modi- 
fier la  nature? 

Des  experiences,  plusieurs  fois  repetees,  prouverent  qu'il  n'en  est 
rien  :  que  Ton  ait  peint  sur  cru,  sur  degourdi,  sur  biscuit,  le  resultat 
fut  toujours  le  meme.  Mais  elles  nous  firent  connaitre  un  fait  nou- 
veau :  l'aluminate  conserve  son  ton  et  sa  fixite  lorsqu'il  est  applique 
sur  la  pate  et  non  recouvert  d'email,  tandis  que,  sous  couverte,  il  vio- 
lette  et  fuse ;  il  suffit,  pour  verifier  le  fait,  de  peindre  sur  un  frag- 
ment de  porcelaine  dont  on  emaillera  seulement  une  partie. 

C'est  done  a  la  couverte  elle-m6me  que  les  accidents  sont  impu- 
tables;  il  s'agit  de  rechercher  dans  quel  sens  il  convient  de  la  modifier. 

Nous  avions  a  ce  moment  entrepris  des  recherches  (dont  nous  pu- 
blions  le  resultat  dans  un  memoire  special)  sur  la  fusibilite  des  sili- 
cates multiples  incolores  qui,  par  leur  composition,  paraissent  capables 
de  servir  de  couverte  pour  une  pate  de  porcelaine.  Toutes  ces  couvertes, 
de  compositions  des  plus  variees,  ont  ete  appliquees  sur  l'aluminate. 
Voici  les  resultats  gencraux  de  cette  serie  d'experiences  : 

Les  couvertes  tres  calcaires  nuisent  a  la  purete'  du  ton  du  bleu  et 
tendent  a  le  faire  violeter.  11  en  est  de  meme  des  autres  bases  alca- 
lino-terreuses,  magnesie,  strontiane,  baryte ;  mais  l'alteration  du  bleu 
est  d'autant  plus  sensible  que  la  base  employee  a  moins  d'affinite 
avee  la  silice  ou  se  combine  avec  elle  a  plus  haute  temperature ; 
ainsi  la  bary  te  donne  moins  de  violet  que  la  magnesie  ; 


L'oxyde  de  zinc  donne  a  l'aluminate  un  ton  de  bleu  persan  et  le 
rend  opaque ; 

Les  bases  alcalines  sont  plus  f'avorables  a  la  beaute  du  ton  que  les 
bases  alcalino-terreuses ; 

Les  couvertes  les  plus  alumineuses  sont  celles  qui  conservent  le 
plus  de  fixite  au  bleu. 

II  resulte  de  la  que  le  plus  beau  bleu  serait  obtenu  en  employant 
comme  couverte  un  silicate  tres  alumineux  et  exclusivement  alumino- 
alcalin ;  malheureusement,  de  pareilles  combinaisons  sont  exposees  a 
tressailler  avec  la  plus  grande  facilile,  et  l'addition  des  alcalis  en 
proportion  notable  augmente  encore  cette  tendance.  D'autre  part,  des 
produils  naturels  comme  la  pegmatite  et  le  i'eldspath,  qui  peuvent 
fournir  les  alcalis  a  une  couverte,  n'en  renfernient  pas  assez  pour  lui 
permettre  de  fondre  et  de  glacer  com  enablement  a  la  temperature  de 
cuisson  de  la  nouvelle  porcelaine.  II  faudrait  done  introduire  les  alcalis  a 
l'aide  d'une  fritte ;  or,  l'experience  nous  montra  que  l'emploi  des  frittes, 
qui  sont  assez  alterables  en  general,  est  dangereux,  et  doit,  par  conse- 
quent, etre  evite  :  nous  avons  prepare  un  certain  nombre  de  couvertes 
dans  ces  conditions,  nous  avons  m^me  compose  des  pates  speciales, 
tres  riches  en  silice,  pour  les  recevoir,  ct  nous  avons  du  y  renoncer. 

II  fallut  done  revenir  a  l'emploi  de  couvertes  rent'ermant  de  la  chaux. 

Partant  de  la  composition  de  la  couverte  ordinaire  de  porcelaine 
nouvelle,  nous  avons  cherche  a  la  modifier  conformement  aux  don- 
nees  pr&edentes.  Les  melanges  suivants  furent  prepares  dans  ce  but  : 

12  3  4 


Pegmatite   75.92  78.09  »  » 

Sable   7.40  6.66  25.69  22.02 

Craie   16.66  14.28  12.84  11.01 

Feldspath   »  »  61.47  66.97 

correspondant  a  : 

Silice   66.16  66.58  69.71  69.01 

Alumine   14.75  15.06  13.44  14.52 

Alcalis   9.01  9.20         9.18  9.92 

Chaux   10.07  9.15         7.67  6.53 


Le  n°  1  el  le  n"  2  sont  satisfaisanls  au  point  de  vue  du  bleu,  mais 
leur  glarure  nest  pas  parfaitc  ;  le  n°  3  et  le  n°  4  n'offrent  pas  assez 
d'elasticite  dans  leur  point  de  cuisson  et  ils  s'alterent  quelquefois  au 
feu  de  moufle. 

De  l'ensemble  de  nos  recherches  a  ce  moment,  il  nous  parut  resul- 
ter  que  les  conditions  les  plus  f'avorables  etaient  obtenues  par  l'em- 
ploi des  couvertes  qui  ne  glacent  bien  qu'au  moment  oil  la  pate  est 
pres  d'alteindrc  son  point  de  cuisson.  Le  raisonnement  est  id  d'accord 
avec  les  faits  :  si  l'aluminate  de  cobalt  est  en  contact  prolonge,  a  une 
haute  temperature,  avec  un  silicate  alcalino-calcaire  en  fusion,  il  est 
attaque,  et  le  produit  de  la  reaction  est  le  silicate  violet  de  cobalt; 
c'est  probablement  ce  qui  arrive  avec  la  couverte  normale  de  porce- 
laine nouvelle,  qui  fond  assez  longtemps  avant  que  la  pate  elle-m6me 
soit  cuile. 

Nous  avions  vu  egalement  qu'unc  couverte  rent'ermant  une  assez 
forte  proportion  d'alcalis  et  de  chaux  en  doses  a  peu  pres  egales  est 
sujette  a  s'alterer,  par  suite  probablement  de  la  volatilisation  a  haute 
temperature  d'une  partie  des  alcalis  deplaces  par  la  chaux. 

Nous  avons  done  cherche  a  preparer  une  couverte  ayant  le  meme 
point  de  fusion  que  la  couverte  (4),  mais  rent'ermant  moins  d'alcalis 
et  le  moins  de  chaux  possible. 

Cette  diminution  des  alcalis  peut  etre  compensee  par  l'augmentation 
de  la  silice  ou  par  celle  de  l'alumine ;  mais  comme  cette  derniere  au- 
rait  rendu  la  couverte  trop  dure,  l'emploi  de  couvertes  plus  siliceuses 
s'est  impose.  II  etait  a  craindre  que  cette  augmentation  de  la  silice 
ne  facilitat  le  developpement  du  silicate  de  cobalt  violet ;  fort  heu- 
reusement  l'experience  ne  confirma  pas  cette  crainte. 

Un  certain  nombre  de  couvertes  furent  preparers  d'apres  ces  donnees ; 
voici  les  plus  interessantes  et  celles  qui  ont  donne  les  meilleurs  rCsultats : 


3 

c> 

7 

8 

71.28 

65.34 

65.98 

i 

Sable  

.  .  19.80 

25.74 

25.52 

35.15 

8.91 

8.91 

8.60 

7.43 

» 

» 

57.42 

correspondant  a  : 

SiOa  

.  .  73.31 

75.08 

75.20 

75.09 

APO3  

.  .  13.35 

12.23 

12.26 

12.24 

Alcalis  

.  .  8.15 

7.48 

7.49 

8.36 

Chaux  

.  .  5.19 

5.19 

5.05 

4.32 

Ce  sont  les  deux  derniers  de  ces  melanges  auxquels  nous  nous  sommes 
arretes ;  ils  nous  paraissent  ne  laisser  rien  a  desirer,  tant  au  point  de  vue 
de  la  beaute  de  la  couverte,  qu'a  celui  de  la  purete  et  de  la  fixite  du  bleu. 

En  prenant  les  elements  purs  (et  ne  rent'ermant  que  des  traces 
d'oxyde  de  fer)  dont  on  se  sert  d'ordinaire  a  Sevres,  on  n'obtient  natu- 
rellement,  avec  les  melanges  que  nous  avons  indiques,  qu'une  couverte 
absolument  incolore.  Nous  avons  fait  ressortir  plus  haut  les  qualites 
que  presentent  les  porcelaines  des  Chinois,  dont  les  couvertes  sont,  au 
contraire,  presque  toujours  teintees,  parce  que  les  materiaux  dont  ils 
se  servent  renferment  divers  oxydes  colorants ;  generalement  ces  colo- 
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rations,  tres  douces,  sont  dues  a  la  presence  du  fer  qui,  dans  les  euis- 
sons  a  feu  reducteur,  donne  naissance  au  silicate  verdatre  de  protoxyde 
do  fer. 

Nous  avons  cherche  a  obtenir  des  effets  analogues  en  ajoitfant  a  nos 
couvertes  de  petites  quantities  de  colcothar  ot  d'oxyde  de  cobalt.  Comme 
un  simple  melange  ne  disse"mine  pas  suffisamment  dans  la  masse  les 
particules  d'oxydes,  qui  donnent  alors  naissance  a  des  taches  colorees, 
il  est  necessaire  de  les  fritter  avec  les  elements  ;  mais  cette  operation 
modifiant  quelque  peu  la  composition  de  la  couverte,  par  suite  du 
depart  d'une  portion  des  alcalis,  il  faut  employer  le  tour  de  main 
suivant  :  on  fritte,  non  plus  la  totalite  de  la  couverte,  mais  un  seul 
de  ses  elements  constitutits,  le  sable.  On  prend  100  grammes  de  sable 
d'Aumont,  on  1'arrose  avec  une  dissolution  de  3  grammes  d'oxyde 
de  cobalt  dissous  dans  l'acide  nitrique  et  200  grammes  de  sulfate  de 
fer :  on  evapore  et  on  calcine  fortement.  Le  sable  colore  est  porphyrise 
et  conserve  pour  fusage. 

Pour  preparer  les  couvertes  colorees,  on  substitue  dans  les  formules  7 
et  8  une  certaine  quantite  du  sable  colore  au  sable  blanc,  et  Ton  me- 
lange intimement.  On  peut  naturellemeut  varier  l'intensite  de  la  cou- 
verte d'apres  la  quantite"  employee ;  avec  16  %  de  sable  colore,  on 
obtient  a  peu  pres  le  ton  des  couvertes  chinoises. 

(juant  a  la  preparation  des  matieres  colorantes,  nous  recommandons 
les  procedes  suivants. 

Pour  le  bleu  de  del,  nous  employons  un  aluminate  de  cobalt  pur. 
On  dissout  dans  l'acide  nitrique  350  grammes  d'alumine  hydrateeren- 
fermant  56  °/0  d'eau  et  100  grammes  d'oxyde  de  cobalt;  a  cette  dissolu- 
tion, on  ajoute  50  grammes  de  salpetre  dissous  dans  l'eau  ;  on  evapore 
et  on  calcine  a  fort  feu.  L'aluminate  ainsi  obtenu  est  broye  tres  fine- 
ment  et  lave  a  l'acide  nitrique  bouillant,  afln  de  lui  enlever  l'alu- 
mine  etle  cobalt  non  combines.  Si  Ton  veut  employer  cet  aluminate 
sous  une  couverte  non  teintee,  il  est  bon  de  lui  ajouter,  pendant  sa 
preparation,  un  peu  d'oxyde  de  manganese  (de  25  a  30  %  du  poids  de 
1'oxyde  de  cobalt) ;  cet  oxyde  est,  comme  l'oxyde  de  cobalt,  dissous 
dans  un  acide  et  melange  a  la  dissolution  de  cobalt  et  d'alumine.  que 
Ton  traite  ensuite  comme  on  vient  de  l'indiquer. 

Pour  faciliter  l'emploi  de  l'aluminate,  qui  n'est  point  plastique  et 
reste  poudreux  sur  la  porcelaine,  meme  apres  un  fort  degourdi,  on 
peut  l'additionner  de  15  a  20  %  d'argile  plastique ;  mais  il  est  tou- 
jours  preferable  d'employer  l'aluminate  pur. 

Pour  le  bleu  violace,  nous  nous  servons  de  silicate  de  cobalt :  on 
dissout  dans  l'acide  nitrique  150  grammes  d'oxyde  de  cobalt ;  a  cette 
dissolution  concentred  on  ajoute  340  grammes  de  sable  porphyrise"  ; 
on  evapore  a  sec  et  on  calcine  au  fort  feu  de  porcelaine  dure.  La  ma- 
ture broy^e  est  melange^  a  de  la  tournassure  de  porcelaine  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Silicate  de  cobalt   490  parties. 

Tournassures   680  — 

Ces  deux  couleurs  fondamentales  peuvent  etre  additionnees  d'autres 
oxydes  colorants,  combines  a  l'alumine  ou  a  la  silice,  par  exemple  de 
manganese,  de  fer,  de  nickel  ou  de  chrome,  etc.,  selon  la  nuance 
precise  qu'on  desire  obtenir. 

Telles  sont  les  regies  generales  a  observer  pour  la  preparation  des 
matieres  destinees  a  la  fabrication  des  bleus  sous  couverte,  et  ici  s'ar- 
rete  le  role  du  chimiste. 

11  convient  d'ajouter  quelques  mots  sur  l'emploi  de  ces  couleurs : 
les  procedes  de  fabrication  sont  assurement  le  point  capital  en  ces 
questions,  mais  ils  restent  sans  valeur  si  celui  qui  les  emploie  n'en 
sait  pas  tirer  parti. 

«  Kien  n'est  plus  difficile  que  d'exceller  dans  ce  genre  si  simple  en 
apparence,  dit  M.  du  Sartel  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  la 
porcelaine  de  Chine.  En  vertu  de  ce  grand  pouvoir  absorbantque  pos- 
sMe  la  pate  crue,  simplement  sechee  ou  degourdie,  1'artiste  est  lenu 
a  une  extreme  legerete"  de  pinceau  ;  il  doit  rendre  son  idee  du  pre- 
mier coup ;  la  retouche  est  impossible  ;  le  moindre  arret  de  la  main 
occasionne  l'epaississement  demesure  du  trait,  tout  retour  en  arriere 
devient  une  tache  ineffagable.  La  reussite  est  done  au  prix  d'une  longue 
pratique  et  d'une  certitude  de  main  extraordinaire,  en  meme  temps 
que  d'un  vrai  talent,  plein  de  decision  et  de  fermete,  qualites  d'au- 
tant  plus  necessaires  que  le  decalque  est  inconnu  ou  dedaigne  dans 
les  ateliers  chinois.  Chaque  sujet,  fut-il  repete  plusieurs  fois,  est  done 
bien  une  ceuvre  personnelle,  dou^e  d'un  caractere  original  qui  com- 
pense  d'ailleurs  largement  les  defauts  de  symetrie  et  de  regularity 
absolue.  » 

L'emploi  du  bleu,  au  point  de  vue  materiel,  est  des  plus  simples  : 
on  l'applique,  delaye"  dans  de  l'eau  a  laquelle  on  ajoute  un  peu  de 
gomme  ou  de  glycerine,  sur  la  porcelaine  crue  ou  a  la  rigueur  degour- 
die ;  mais  il  est  de  beaucoup  preferable  d'ope>er  sur  le  cru.  II  faut 
avoir  soin  d'eviter  toute  epaisseur,  qui  entrainerait  un  aspect  lourd  et 
empate ;  les  cernes  et  les  traits  donnent  au  bleu  un  caractere  parti- 
culier  qu'on  retrouve  en  general  sur  les  porcelaines  orientales. 

On  peut  faciliter  aux  artistes  l'emploi  des  bleus  sous  couverte,  en 
preparant  les  pieces  degourdies  par  le  procede  suivant :  on  les  enduit 
d'une  ou  de  plusieurs  couches  d'essence  grasse  assez  liquide  pour  que 


la  porcelaine  puisse  l'absorber,  et  on  peint  sur  la  terre  ainsi  recou- 
verte  de  cette  sorte  de  vernis,  avec. les  couleurs  delayees  dans  de  l'es- 
sence.  Cette  fagon  d'op6rer  permet  d'employer  les  bleus  sous  couverte 
d'une  maniere  plus  reguliere,  et  de  les  etendre  avec  facilite  comme 
les  couleurs  ordinaires  sur  porcelaine.  Mais  le  resultat  nous  parait 
bien  inferieur  a  l'autre  :  la  decoration  est  plus  lourde,  •frequemment 
empatee ;  elle  n'a  ni  le  charme,  ni  l'imprevu,  ni  cette  irregularite 
aimable  des  peintures  orientales  qui  ne  permettent  pas  de  supposer 
que  1'artiste  se  soit  servi  de  poncifs. 

L'emaillage  doit  se  faire  sur  cru,  a  rinsufflateur  :  il  est  c^pendant 
possible  d'emailler  au  trempe  comme  on  le  fait  d'ordinaire  en  Europe 
pour  la  porcelaine.  II  faut  alors,  bien  entendu,  degourdir  les  pieces; 
pour  le  cas  oil  Ton  se  serait  servi  dans  la  decoration,  du  second  pro- 
cede,  ce  degourdi  est  necessaire,  puisque  la  couverte  ne  prendrait  pas 
sur  les  pieces  prepares  a  l'essence. 

La  cuisson  se  fait  sans  precautions  speciales  et  avec  les  autres  por- 
celaines. II  est  bon  de  mettre  les  bleus  dans  un  milieu  de  pile,  au 
centre  du  four,  et  de  bien  observer,  dans  les  premieres  cuissons  qu'on 
tentera,  la  temperature  qui  donne  les  meilleurs  resultats  :  un  feu  trop 
faiblelaisse  la  couverte  voiiee  et  un  peu  opaque  ;  un  feu  trop  fort  peut 
alterer  la  beaute  du  ton.  Une  atmosphere  reductrice  parait  avanta- 
geuse. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  Manufacture  de  Sevres  a  presente  aux 
Expositions  de  1884  et  de  1885  un  assez  grand  nombre  de  pieces  de- 
codes en  bleu  sous  couverte.  Nous  avons  depose  au  musee  ceramique 
de  Sevres  les  types  divers  de  cette  fabrication  ;  ils  pourront  servir  de 
temoins  dans  l'histoire  du  developpement  que  notre  etablissement  na- 
tional a  donne  aux  arts  ceramiques  en  Europe. 

Appliquee  soit  a  l'ornementation  des  vases,  soit  a  celle  des  pieces 
dites  de  service,  la  peinture  en  camaieu  bleu  sous  couverte  fournit  un 
clement  nouveau  de  decoration  ;  on  peut  en  tirer  divers  partis  :  soit 
l'employer  seule,  soit  l'associer  a  la  gravure  sur  cru,  aux  craqueies  ou 
aux  emaux  de  grand  feu  et  de  moufle.  II  est  permis  d'esperer  qu'on 
mettra  ces  ressources  a  profit,  et  que  l'imagination  toujours  en  eveil 
de  nos  artistes  creera  avec  ces  procedes  orientaux  des  produits  tout  a 
la  fois  originaux  et  franc4ais . 

[A  suivre.) 

LES  EXPL0SIFS  N0UVEAUX 
Romite, 

Bellite,  explosif  Favier,  securite. 

La  liste  des  inventions  de  nouvelles  matieres  explosives  est  loin 
d'etre  close;  toutefois,  il  faut  noter  que  les  chimistes  paraissent  avoir 
compietement  abandonne  l'ancienne  voie,  celle  des  melanges  a  base  de 
nitroglycerine,  pour  se  lancer  dans  l'etude  de  combinaisons  soi-disanl 
nouvelles,  que  Ton  trouve  enumerees  tout  au  long  dans  le  savant  ou- 
vrage de  M.  Berthelot :  Stir  la  Force  des  matieres  explosives. 

C'est  surtout  en  Suede,  le  pays  classique  des  explosifs,  que  les 
recherches  sont  le  plus  activement  poursuivies.  Dans  la  patrie  de 
M.  Nobel,  l'heureux  inventeur  des  dynamites,  il  semble  que  tous  les 
chimistes  et  pharmaciens  aient  caresse  le  r6ve  de  faire  mieux  encore, 
ou  tout  au  moins  d'arriver,  comme  leur  compatriote,  a  la  celebrite  et 
a  la  fortune,  en  composant  des  melanges  explosifs  susceptibles  de  faire 
echec  a  la  vieille  poudre  noire  et  aux  dynamites  qui  sont  deja  passees 
de  mode. 

Qu'il  nous  suffise  de  citer  parmi  les  combinaisons  suedoises :  la  se- 
bastine,  precurseur  des  nitrogelatines  et  dynamites-gommes,  la  new- 
sebastine,  Yammoniackrut,  la  seranine,  la  dualine,  la  foreite,  la  virile,  la 
nitrolite,  la  prtralite,  Yextradynamite,  le  vingt-un  hut,  la  romite,  la  bel- 
lite, etc. 

Les  deux  dernieres,  qui  sont  les  plus  recentes,  meritent  une  des- 
cription speciale. 

Romite.  —  La  romite,  inventee  par  le  chimiste  Sjoberg,  est  une 
poudre  fine,  de  couleur  jaunatre,  presentant  l'apparence  de  la  brique 
refractaire  pilee. 

Elle  est  composee  des  elements  suivants,  en  proportions  variables  : 

Nitrate  d'ainmoniaque, 
Naphtaline  et  paraffine  melangees, 
Chlorate  do  potasse, 
Carbonate  d'ammoniaque. 

La  romite  est  surtout  destinee  a  faire  concurrence  aux  poudres  noires 
de  mine,  auxquelles  elle  est  superieure  en  force.  Elle  produit  moins 
d'effet  que  la  dynamite  n°  1. 

Elle  n'explose  pas  a  1'airlibre,  mSme  au  contact  de  corps  en  ignition, 
et  n'est  pas  sensible  aux  chocs,  si  violents  qu'ils  soient.  Des  balles  de 
fusil  peuvent  la  traverser  impunement  a  de  faibles  distances. 

Chauffee,  elle  s'agglomerc  et  fond ;  puis  la  masse  fondue  peut  etre 
pulverisee  et  mise  en  usage  sans  qu'elle  ait  rien  perdu  de  ses  proprietes 
explosives. 

Elle  ne  detone  que  sous  Taction  d'une  capsule  a  fulminate  de  mer- 
cure,  et  a  la  condition  d'etre  renfermee  dans  un  espace  clos  :  trou  de 
mine,  obus,  etc. 
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D'apres  le  rapport  que  nous  communique  M.  Ch.  Delgobe,  correspon- 
dent du  Genie  Civil  en  Norwege,  des  experiences  tres  interessantes  de 
sautages  de  mines  a  la  romite  viennent  d'etre  faites  a  Christiania, 
en  presence  d'une  Commission  d'Ingenieurs  et  d'officiers  d'artillerie. 

Les  charges  variant  de  73  a  550  grammes,  et  mesurant  de  0m30  a 
2m20,  etaient  placees  dans  des  trous  de  mine  de  0m90  a  2m85  de  pro- 
fondeur.  Une  cartouche-amorce  etait  disposee  au  centre  de  chaque 
charge. 

II  resulte  de  ces  experiences  que  la  romite  agit  avec  une  efficacite 
presque  egale  a  celle  de  la  dynamite.  Elle  a  l'avantage  d'etre  moins 
brisante  et,  par  suite,  de  ne  pas  desagreger  la  roche  sur  un  aussi 
grand  rayon  autour  du  trou  de  mine.  Ce  resultat  est  des  plus  satisfai- 
sants,  particulierement  lorsqu'il  s'agit  d'exploitations  de  carrieres. 

Des  essais  d'un  genre  dillerent  ont  ete  faits  dans  une  autre  cir- 
constance.  On  a  etudie  l'effet  de  la  romite  dans  les  armes  a  feu.  On 
aurait  constate  des  avantages  marques  sur  la  poudre  noire,  tels  que 
vitesse  initiale  plus  grande,  fumee  peu  abondante  et  se  dissipant  faci- 
lement,  etc.  Cependant  le  recul  de  l'arme  parait  plus  fort  avec  la 
romite. 

Bellite.  —  La  bellite  a  ete  breveted  a  Stockholm,  en  1885,  par 
M.  Carl  Lamm. 
Elle  est  formee  de  deux  elements  solides  : 
1°  Un  nitrate  (ammoniaque,  potasse,  soude  ou  baryte)  ;• 
2°  Un  hydrocarbure  nitre  (binitrobenzine,  trinitronaphtaline,  etc.) 
Les  deux  corps,  reduits  en  poudre,  sont  melanges  intimement  dans 
un  cylindre  rotatoireque  Ton  peut  chauffer  a  la  vapeur jusqu'a  100°  C. 
Entre  SO0  et  100°,  l'hydrocarbure  fond  et  enveloppe  les  particules  de 
nitrate  qui  se  trouve  ainsi  plus  ou  moins  protege  contre  1'humidite ; 
avant  le  complet  refroidissement,  on  moule  en  cartouches  par  com- 
pression. 

La  masse  refroidie  est  dure  et  solide;  on  peut  la  broyer  en  grains 
pour  s'en  servir  sous  cette  forme,  si  on  le  desire. 
Les  proportions  du  melange  sont  variables;  en  void  deux  exemples: 

Bellite  a  la  benzine. 

Binitrobenzine  1    »  en  poids. 

Nitrate  d'ammoniaque  1,9  — 

Bellite  a  la  naphtaline. 

Trinitronaphtaline  1    »  en  poids. 

Nitrate  d'ammoniaque  2,57  — 

Dans  ces  conditions,  les  produits  de  l'explosion  sont  de  l'oxyde  de 
carbone  et  de  la  vapeur  d'eau. 

En  augmentant  les  quantites  d'hydrocarbure,  on  obtient  CO,  CO2 
et  HO;  mais,  au  dela  d'une  certaine  limite,  le  triple  des  proportions 
indiquees  ci-dessus,  il  y  a  un  exces  d'oxygene. 

La  bellite  ne  gele  pas  ;  elle  n'explose  ni  par  chocs  niau  contact  d'un 
corps  en  ignition.  ChauifC-e  a  90°  C,  dans  un  vase  ouvert,  elle  perd  sa 
consistance;  vers  200°  il  y  a  separation.  A  cette  temperature  com- 
mence l'evaporation,  mais  sans  explosion. 

Chauffee  brusquement,  elle  brule  avec  une  damme  fuligineuse  qui 
disparait  des  que  Ton  suppriine  la  source  de  chaleur. 

M.  Favier  fabrique,  en  Belgique,  un  explosif  analogue  a  la  bellite  ; 
c'est  un  melange  de  mononitronaphlaline  et  de  nitrate  d'ammoniaque. 
La  poudre  est  pulverulente,  grasse  au  toucher,  hygroscopique,  avec 
une  odeur  d'amandes  et  un  gout  amer.  La  densite  gravimetrique  est 
egale  a  0,950. 

Un  examen  comparatif  des  deux  explosifs  :  bellite  et  poudre  Favier, 
fait  dernierement  par  le  genie  militaire  d'Anvers,  sous  la  direction 
du  capitaine  Collard,  a  donne  les  resultats  suivants. 

Les  essais  ont  porte  sur  les  deux  maliercs,  a  l'ctat  pulverulent  et 
sous  forme  de  cartouches  comprimees. 

(a)  Bellite.  —  La  bellite  depone  toujours,  qu'elle  soit  en  poudre  ou 
compacte,  a  Fair  libre  ou  dans  un  espace  clos.  Elle  ne  s'enflamme  ni 
a  la  meche  Bickford,  ni  au  contact  d'un  tison  porte  au  rouge  et  plonge 
dans  la  masse;  seules,  les  parties  touchecspar  le  feu  fusent  et  revetent 
le  reste  d'une  couche  preservatrice. 

On  peut  tirer  impunement  a  bout  portant  sur  une  caisse  de  car- 
touches. 

La  bellite  pourrait  done  servir  pour  les  travaux  militaires  de  cam- 
pagne  et  les  carrieres. 

(b)  Explosif  Favier.  —  Cet  explosif  possede  les  memes  proprietes  que 
la  bellite  au  point  de  vue  du  choc  et  de  1'inllammation. 

Avec  une  capsule  contenant  deux  grammes  de  fulminate  de  mercure, 
il  detone  a  Fair  libre  quand  il  n'est  pas  tasse\  Mais  si  la  poudre  est 
pressee,  soit  dans  un  trou  de  mine,  soit  dans  un  saucisson  de  toile, 
l'explosion  n'a  plus  lieu. 

La  poudre  Favier  comprimee  a  une  density  egale  a  1,70  (pour  la 
bellite  d  =  1,2b);  elle  ne  depone  pas,  meme  sous  l'effet  d'une  amorce 
de  2  grammes  de  fulminate.  II  faut,  au  centre  de  chaque  cartouche 
de  60  grammes,  mettre  14  grammes  de  la  meme  poudre,  mais  a  l'etat 
pulverulent,  pour  servir  d'amorce.  Dans  ces  conditions,  la  cartouche 


ne  detone  plus  a  l'air  libre,  mais  seulement  dans  un  espace  clos,  tel 
que  trou  de  mine,  torpille,  obus,  etc. 

L'usine  de  Haeren,  pre*  de  Bruxelles,  fabrique  des  cartouches  com- 
primees, a- vide  central  que  I  on  remplit  de  poudre  pulverulente;  elles 
sont  recouvertes  de  papier  parchemine  et  paraffine. 

On  voit,  par  les  experiences  comparatives  d'Anvers,  que  la  bellite  et 
l'explosif  Favier  sont  deux  matitres  analogues  quant  a  la  composition, 
mais  assez  dissemblables  au  point  de  vue  des  proprietes  explosives. 

Ajoutons  qu'il  existe  une  troisieme  poudre,  formee,  comme  les  pr<5- 
cedentes.de  nitrate  d'ammoniaque  et  d'un  hydrocarbure  nitre.  C'est  la 
sreurite,  dont  nous  avons  deja  eu  l'occasion  de  parler  dans  le  Genie 
Civil  ('). 

La  securite,  brevetee  par  M.  Schoneweg,  en  juin  1887,  est  fabriquee 
de  la  manierc  suivante  :  on  dissout  le  nitrate  d'ammoniaque  dans  5% 
d'eau,  on  ajoute  40%  d'oxalate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  et  Ton 
seche  entre  GO  et  80°.  Le  melange  est  addilionne  de  10  %  d'hydrocar- 
bure nitre  liquide,ou  de  20  %  d'hydrocarbure  nitre  solide. 

P.  F.  Chalon, 

I A  suivre.,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONFERENCES 

L'HYGIENE  DE  LA  PEAU  (2) 

L'hygiene  de  la  peau,  telle  que  nous  voulons  l'envisager  ici,  consiste 
non  pas  dans  les  soins  qu'on  peut  lui  donner  pour  son  ornement,  mais 
dans  ceux  qu'elle  reclame  pour  l'exercice  normal  et  complet  de  toules 
ses  fonctions.  Au  lieu  de  nous  en  tenir  a  sa  surface  et  de  rester,  comme 
on  dit,  a  /lew  de  peau,  nous  allons  penetrer  dans  son  epaisseur  et 
rechercher  les  actes  importants  qui  s'y  accomplissent,  leur  influence 
sur  la  sante  generate,  les  dangers  qui  resultent  de  leur  diminution  ou 
de  leur  suppression,  les  inconvenients  de  leur  exageration,  et,  pour 
ces  diverses  circonstances,  les  moyens  les  plus  convenables  de  ramener 
ces  fonctions  a  leur  juste  equilibre. 

Si  nous  pincons  la  peau,  nous  constatons  d'abord  qu'elle  est  tout  a 
la  fois  resistante  et  elastique.  Cette  resistance  a  ele  utilisee  dans  l'art 
du  tanneur  pour  la  fabrication  du  cuir,  que  I  on  emprunte  parfois  a 
l'especc  humaine,  temoin  certaines  reliures  dont  on  pourrait  trouver, 
meme  de  nos  jours,  des  exemples  assez  recents ;  temoin  l'exemple  du 
general  bohemien  Jean  Ziska,  qui,  en  mourant,  ordonna  a  ses  soldats 
de  faire  de  sa  peau  un  tambour,  pour  qu'il  put  encore,  meme  apres  sa 
mort.  marcher  a  leur  tete  et  les  conduire  a  la  victoire. 

Quant  a  l'elasticite  de  la  peau,  elle  peut  atteindre  des  proportions 
incroyables.  Un  glouton  celebre  de  la  fin  du  dernier  siecle,  nomme 
Tarare,  en  etait  arrive  a  pouvoir  cacher  dans  ses  deux  joues  douze 
oeufs  ou  douze  pommes,  et,  quand  il  etait  a  jeun,  il  pouvait,  en  tirant 
sur  la  peau  de  son  ventre,  lui  faire  faire  le  tour  de  son  corps. 

Si  nous  piquons  la  peau  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  nous  consta- 
tons deux  effets :  une  douleur  et  une  hemorrhagic  La  douleur  nous 
revele  la  presence  d'eicments  nerveux,  les  corpuscules  du  tact,  tres  im- 
portants pour  nous  avertir  des  dangers  exterieurs,  et  repandus  a  toute 
la  surface  de  noire  corps.  L'hemorrhagie  nous  indique  la  presence  du 
sang  dans  toute  la  peau,  dont  on  ne  saurait  piquer  un  seul  point  sans 
le  faire  saigner. 

Les  canaux  ou  ce  sang  est  contenu  sont  elasliques  comme  la  peau ; 
ils  peuvent  se  gonfler  ou  se  degonfler.  L'afflux  du  sang  a  la  peau  pro- 
duit  l'augmentation  de  la  chaleur  du  corps,  et  cet  effet  (par  quelquc 
moyen  qu'on  l'obtienne)  est  le  procede  le  plus  efficace  pour  lutter 
contre  le  froid. 

Mais  la  peau,  qui  est  le  principal  agent  de  la  calorification,  est  aussi 
le  principal  agent  de  la  refrigeration  organique.  Pour  lutter  contre  la 
chaleur,  la  peau  verse  a  sa  surface,  par  les  glandes  sudoripares,  un 
liquide  special,  la  sueur,  dont  l'evaporation  modere  l'elevation  de  la 
temperature  du  corps.  Dans  les  pays  chauds,  il  y  a  certains  individus 
(surtout  les  alcooliques)  chez  lesquels  la  sueur  se  supprime  ;  et  cette 
suppression  amene  une  mort  rapide. 

La  sueur  a  encore  un  autre  role.  Elle  entraine  hors  du  corps  des 
poisons  nombreux  et  varies,  analogues  et  presque  identiques  a  ceux 
du  liquide  urinaire.  Aussi  voit-on  ces  deux  secretions  varier  en  sens 
inverse  avec  les  saisons,  l'une  suppleant  l'autre  suivant  reievation  ou 
l'abaissement  de  la  temperature  exterieure. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  meme  par  le  froid,  la  peau  est  le 
siege  d'une  evaporation  d'eau  que  Ton  designe  sous  le  nora  de  trans- 
piration insensible.  Elle  est  generalement  invisible,  parce  que  cette  eau 
disparait  dans  l'air  sous  forme  de  vapeur,  meme  a  travers  les  v6te- 
ments.  Mais  il  est  facile  de  la  rendre  visible  en  recouvrant  le  corps 
de  vetements  impermeables,  en  caoutchouc,  par  exemple  :  l'eau  se 
condense  et  ruisselle  tout  le  long  du  corps. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n°  21,  p.  338. 

(2)  Conference  faite  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  le  22  janvier  1888,  avec  pro- 
jections par  M.  Molteni. 
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Enfin,  cette  Evaporation  d'eau  est  accompagnee  d'une  notable  quan- 
tity d'acide  carbonique.  Ces  deux  substances  etant  egalement  rejetees 
par  le  poumon,  Ton  peut  admettre  que  la  peau  est  une  especede  pou- 
mon  extErieur,  et  qu'elle  est  le  siege  d'une  respiration  veritable. 

La  peau  rejette  encore  au  dehors,  par  des  glandes  dites  sebacees, 
annex6es  a  toutes  les  productions  pileuses,  une  matiere  grasse  qui 
parait  destined  a  entretenir  leur  souplesse  et  leur  eclat.  Les  orifices  par 
ou  sortent  soit  la  sueur,  soit  la  matiere  sebacee,  constituent  les  pores 
de  la  peau. 

La  peau,  qui  parait  une  membrane  simple,  est  en  realite  composee 
de  deux  couches,  l'une  profonde  et  plus  epaisse,  le  define,  l'autre  su- 
perficielle  et  plus  mince,  Yepiderme.  L'epiderme  est  depourvu  de  sang 
et  de  nerfs  :  sa  piqure  ne  cause  ni  hemorrhagic,  ni  douleur.  C'est  un 
produit  de  secretion  du  derme.  Par  sa  partie  profonde,  ilse  renouvelle 
sans  cesse ;  par  sa  partie  superficielle,  il  se  detruit  sans  cesse  et  s'en 
va  sous  forme  d'ecailles  qui  se  confondent  avec  les  autres  produits  de 
se'cre'tion  de  la  peau. 

L'epiderme  est  un  vernis  isolant,  qui  protege  les  nerfs  du  toucher 
contre  les  contacts  exterieurs,  et  les  canaux  sanguins  et  lymphatiques 
contre  la  penetration  des  poisons  du  dehors.  Lorsque  l'epiderme  est 
intact,  on  peut  sans  danger  mettre  la  peau  en  contact  avec  des  subs- 
tances malpropres,  des  cadavres,  de  la  bave  de  chien  enrage,  des 
viandes  charbonneuses,  etc.  Mais,  si  l'epiderme  offre  la  moindre  la- 
cune,  s'il  y  a  quelque  ecorchure,  le  contact  de  ces  diverses  substances 
fait  penetrer  dans  le  sang  un  poison  dont  les  effets  sont  tres  redoutables 
(panaris,  abces),  parfois  meme  mortels. 

Par  cette  meme  breche  de  l'epiderme  entame  peuvent  penetrer  dans 
le  sang  les  germes  de  maladies  transmissibles  repandus  dans  l'air. 
Dans  les  hopitaux,  une  Ecorchure  des  mains  ou  de  la  face  est  une  porte 
ouverte  au  poison  de  l'Erysipele,  de  la  variole,  de  la  rougeole,  de  la 
scarlatine,  etc. 

II  est  done  tres  important  de  surveiller  FintegritE  de  l'epiderme,  et 
de  recouvrir  toute  ecorchure  avec  un  epiderme  artificiel  (taffetas 
gomme,  baudrucbe  gommEe,  papier  gomme,  collodion). 

Pour  comprendre  l'importance  des  fonctions  de  la  peau,  il  suffit  de 
considerer  les  consequences  de  leur  suppression  passagere  par  suite  de 
Taction  du  froid.  Le  sang,  refoule  vers  les  parties  interieures  du  corps 
avec  les  poisons  qu'il  rejetait  par  la  peau,  produit  des  congestions,  des 
inflammations,  des  maladies  varices  suivant  la  sensibility  individuelle 
des  organes  spEciaux  (bronchite,  pleurEsie,  laryngite,  amygdalite,  rhu- 
matisme,  nEvralgie,  etc.).  Bref,  toutes  les  maladies  produites  par  le 
refroidissement  sont  dues  a  la  suppression  des  fonctions  de  la  peau,  et 
le  moyen  le  plus  efficace  pour  les  guerir  consiste  a  reveiller  ces  fonc- 
tions par  la  chaleur  et  les  sudorifiques. 

Le  ralentissement  des  fonctions  de  la  peau  par  les  progres  de  l'age  a 
pour  consequence  la  perte  de  son  elasticity,  la  diminution  de  la  chaleur 
naturelle,  une  grande  tendance  aux  refroidissements,  des  congestions, 
engorgements,  obstructions  des  organes  interieurs  (poumon,  foie,  rate), 
des  depots  de  rEsidus  organiques  en  divers  points,  notamment  d'acide 
urique,  soit  clans  les  jointures  (goutte),  soit  dans  la  vessie  (gravelle), 
enfin  des  catarrhes  (du  poumon,  de  la  vessie),  qui  sont  des  secretions 
exagerEes  de  ces  Epidermes  interieurs  qu'on  appelle  des  epitheliums, 
venant  contrebalancer  le  ralentissement  de  la  sortie  de  l'epiderme 
exterieur. 

Aux  diverses  causes  de  diminution,  soit  brusque,  soit  lente,  dans 
les  fonctions  de  la  peau,  il  faut  opposer  des  moyens  propres  a  reveiller 
ces  fonctions.  Au  premier  rang  nous  placerons  l'exercice  musculaire 
sous  toutes  ses  formes.  En  outre  de  beaucoup  d'autres  avantages,  il 
fait  affluer  le  sang  a  la  peau  et  produit  ainsi  l'augmentation  de  la  tem- 
perature du  corps  et  le  rechauffement  general ;  de  plus,  il  provoque 
la  secretion  de  la  sueur  avec  la  sortie  de  tous  ses  poisons  et  le  deta- 
chement  de  l'epiderme  et  de  ses  ecailles.  II  equivaut  a  un  bain  de  va- 
peur,  sans  en  avoir  les  dangers.  Le  resultat  de  cette  action  multiple 
se  traduit  par  le  degagement  des  organes  interieurs,  du  poumon  sur- 
tout  (ce  que  Ton  constate  a  ce  que  la  respiration  est  devenue  plus 
facile),  et  aussi  par  une  sensation  generate  de  bien-etre  et  de  vigueur 
musculaire. 

Les  frictions  accomplies  sur  la  peau  avec  la  main  ou  avec  une  brosse, 
frictions  entremeiees  de  claquements  ou  de  percussion,  ont  une  effica- 
cite  analogue  a  celle  de  l'exercice  musculaire  et  peuvent  meme,  d'apres 
Bouchardat,  le  remplacer  presque  completement.  Parfois,  pour  ces 
frictions,  on  emploie  un  liquide  excitant  (eau-de-vie  ou  rhum,  eau  de 
Cologne,  vinaigre  de  toilette),  qui  a  pour  objet,  en  meme  temps  que 
de  provoquer  l'afflux  du  sang  et  les  secretions,  de  debarrasser  la  peau 
des  residus  qui  s'accumulent  a  sa  surface. 

Enfin,  nous  devons  encore  mentionner  les  soins  de  proprete  (bains 
et  lotions),  dont  l'importance  hygienique  a  toujours  ete  si  manifeste, 
que  les  ablutions  quotidiennes,  souvent  rEpEtEes,  sont  devenues,  dans 
beaucoup  de  religions,  l'objet  d'une  obligation  spEciale.  Ces  ablutions 
ont  en  outre  l'avantage  des  frictions  dont  elles  sont  toujours  accom- 
pagnees. 

L'importance  de  ces  soins  de  proprete,  destines  a  enlever  les  pro- 
duits de  secretion  et  les  impuretes  venues  du  dehors  qui  pourraient 
obstruer  les  pores  de  la  peau,  a  ete  demontree  de  nos  jours  par  di- 


verses experiences  dont  le  point  de  depart  est  assez  curieux  pour  me- 
riter  d'etre  rappele. 

Au  commencement  de  ce  siecle,  dans  une  ville  de  l'ltalie,  a  Flo- 
rence, on  avait  organise  une  cavalcade  dans  laquelle  on  avait  eu  l'idee 
assez  bizarre  de  faire  figurer  un  enfant  d'or.  On  avait  place  en  haut 
d'un  char  un  enfant  de  douze  ans,  apres  lui  avoir  collE  trEs  exacte- 
ment  sur  tout  le  corps  des  feuilles  de  papier  dore.  La  promenade,  qui 
avait  lieu  d'ailleurs  par  un  temps  tres  doux  et  tres  beau,  dura  assez 
longtemps,  six  heures  environ.  Lorsqu'elle  fut  finie  et  qu'on  voulut 
descendre  l'enfant  de  son  char,  on  s'apercut  avec  stupeur  qu'il  etait 
mort. 

Un  physiologiste  francais  qui  avait  ete  temoin  de  cet  accident, 
Fourcault,  songea  a  en  rechercher  la  cause  a  l'aide  d'experiences 
faites  sur  les  animaux.  II  prit  des  chiens,  des  lapins,  des  moutons, 
des  chevaux,  leur  rasa  completement  le  poil,  puis  recouvra  tout  le 
corps,  a  l'exception  des  orifices  naturels  (bouche,  narines,  yeux,  etc.), 
avec  un  enduit  impermeable  (vernis  de  menuisier,  collodion).  11  ob- 
serva  constamment  les  effets  suivants  : 

1°  Balentissementdes  mouvements  respiratoires,  du  quart,  du  tiers, 
de  la  moitie.  Chez  le  chien,  par  exemple,  le  nombre  des  respirations 
par  minute  descend  de  18  a  15,  12,  10,  8 ; 

2°  Abaissement  rapide  de  la  temperature  du  corps,  qui,  de  38°  ou 
39°,  tombe  a  30°,  25°,  20°.  Et  alors,  la  mort  survient  (6  a  8  heures 
ordinairement  apres  le  debut  de  l'experience) ; 

3°  A  l'autopsie,  les  veines,  au  lieu  de  contenir  du  sang  noir,  con- 
tiennent  du  sang  rouge. 

Ces  experiences,  souvent  repetees  apres  Fourcault,  ont  toujours 
donne  les  mEmes  resultats. 

11  reste  seulement  un  point  encore  obscur,  c'est  de  savoir  de  quelle 
facon  les  enduits  impermeables  appliques  sur  la  peau  produisent  la 
mort.  On  admet  generalement  que  c'est  par  une  sorte  d'asphyxie 
lente,  en  supprimant  la  respiration  de  la  peau.  Une  decouverte  rE- 
cente  vient  confirmer  cette  opinion,  mais  en  modifiant  un  peu  In- 
terpretation qU'il  faudrait  lui  donner. 

Dans  les  seances  de  l'Academie  des  Sciences  du  9  et  du  16  janvier 
1888,  un  professeur  du  College*  de  France,  M.  Brown-Sequard,  a  pre- 
sente,  en  son  nom  et  au  nom  d'un  de  ses  coliegues,  M.  d'Arsonval,  le 
resume  de  recherches  relatives  a  la  decouverte  d'un  poison  volatil  qui 
s'echappe  du  sang  par  le  poumon.  En  condensant  la  vapeur  d'eau  re- 
jetee  par  la  respiration  de  l'homme  et  des  animaux,  et  en  Finjectant 
dans  les  veines  des  chiens  et  des  lapins,  on  produit  la  mort  rapide- 
ment,  et  Ton  constate  les  phEnomEnes  suivants  : 

1°  Ralentissement  des  mouvements  respiratoires  ; 

2°  Abaissement  de  la  temperature  du  corps  ; 

3°  A  l'autopsie,  sang  rouge  dans  les  veines. 

II  est  permis  d'admettre  que  la  peau  qui  rejette  dEja,comme  le  pou- 
mon, les  substances  volatiles  telles  que  la  vapeur  d'eau  et  l'acide  car- 
bonique, rejette  aussi  le  poison  volatil  decouvert  par  MM.  Brown- 
Sequard  et  d'Arsonval ;  quand  ce  poison  volatil  est  refoule  de  la  peau 
dans  le  sang  par  les  enduits  impermeables,  c'est  a  lui  sans  doute  que 
la  mort  est  due,  comme  le  prouve  l'identite  des  symptomes  observes. 

S'il  convient  d'entretenir  dans  toute  leur  etendue  les  fonctions  de  la 
peau,  il  ne  faut  pas  cependant  aller  jusqu'a  l'exageration,  parce  qu'a- 
lors  l'afflux  du  sang  degenEre  en  rougeur  maladive  ou  erytheme ;  les 
secretions,  en  vesicules  (eczema,  herpes)  ;  l'expansion  du  derme,  en 
papules  (urticaire).  Dans  un  grand  nombre  de  professions  industrielies, 
Taction  d'une  chaleur  intense  ou  de  substances  irritantes  (poussieres, 
liquides  ou  vapeurs)  produit  des  eruptions  variees,  mais  ordinairement 
tres  passagEres  et  guerissant  trEs  facilement,  lorsqu'on  supprime  la 
cause  qui  les  a  produites. 

II  n'en  est  pas  de  meme  des  eruptions  dues  a  une  cause  interieure, 
a  ce  qu'on  appelle  en  langage  medical  une  diathese.  Ici,  la  maladie 
est  toujours  longue  et  rebelle,  difficile  a  guerir,  prompte  a  recidiver. 
Leur  therapeutique,  qui  remplit  des  volumes  entiers,  ne  saurait  nous 
occuper.  Mais  elles  reclament  certaines  precautions  hygieniques  qui 
doivent  arret er  notre  attention. 

Le  choix  de  Talimentation  a  une  importance  capitale.  II  faut  eviter 
la  charcuierie  (surtout  celle  qui  est  fortement  assaisonnee),  les  poissons, 
et  notamment  les  poissons  de  mer  (y  compris  les  homards,  les  lan- 
goustes,  les  crevettes),  les  fromages  fermentes,  a  forte  odeur  ammo- 
niacale,  les  assaisonnements  divers  (ail,  oignon,  echalotte,  poivre, 
moutarde)  et  generalement  toutes  les  salaisons.  Le  sel,  qui  est  le  moins 
dangereux  de  ces  assaisonnements,  doit  etre  pris  a  dose  moderee. 
Enfin,  ajoutons  a  cette  liste  de  proscription  le  vin  pur  et  les  boissons 
alcooliques. 

L'effet  de  ces  substances  peut  s'expliquer  par  ce  fait  que,  appliquEes 
sur  la  peau,  elles  Tirritent.  La  moutarde  de  table  produit  la  rougeur 
d'un  veritable  sinapisme;  Tammoniaque  soulEve  l'epiderme  et  s'emploie 
en  guise  de  vesicatoire;  Tail  pile,  le  sel  meie  a  de  la  graisse,  pro- 
duisent sur  la  peau  de  grosses  pustules  qui  sont  suivies  de  cicatrices 
profondes.  Or,  le  sang  transporte  a  la  peau  ces  substances  m6iees  aux 
aliments,  et  de  la  resulte  une  Eruption,  non  pas  pour  tout  le  monde, 
mais  pour  les  individus  a  peau  specialement  sensible. 

Une  autre  influence,  trEs  singuliEre,  est  celle  des  Emotions  morales. 
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Les  medecins  de  I'hopital  Saint-Louis,  a  Paris  (consacre  au  traitement 
des  maladies  de  la  peau),  ont  sou  vent  signale  cette  influence.  On  en 
pourra  juger  d'apres  quelques  exeraples,  pris  parmi  ceux  que  eitent 
les  docteurs  Guibout,  Lailler,  Fournier.  Leloir. 

11  y  a  quelques  annees,  un  tramway  de  la  ligne  de  Vincennes,  tra- 
versant  le  passage  a  niveau  du  chemin  de  fer  de  ceinture,  fut  coupe 
en  deux  par  un  train  arrivant  a  toute  vapeur.  Le  cocher  et  plusieurs 
voyageurs  furent  tues.  Le  conducteur,  teuioin  de  ce  spectacle,  eut  une 
tres  violente  Amotion,  qui  se  traduisit  le  lendemain  par  l'apparition 
d  un  eczema. 

Un  commereant  eprouvc  une  grosse  perte  d"argent;  une  femme  est 
renversee  par  un  omnibus;  une  autre  voit  son  enfant  tomber  par  la 
fenetre  :  les  jours  suivants,  apparition  d*un  eczema. 

Un  homme  est  poursuivi  par  un  chien  enrage  :  la  frayeur  fait 
naitre  une  psoriasis. 

Enfin,  une  dame  de  caractere  tres  vif  se  met  souvent  en  colere  :  a 
chaque  attaque  de  colere,  l'experience  lui  a  appris  qu'elle  aura  le 
lendemain  un  eczema. 

Le  mecanisme  de  ces  sortes  d'eruptions  est  bien  simple.  Chacun  sait 
que  les  emotions  ont  une  influence  manifesle  sur  la  circulation  de  la 
peau  et  sur  ses  secretions  :  ainsi  se  produisent  la  rougeur,  la  paleur, 
les  sueurs  froides,  et  m6me  les  elevures  de  la  peau,  avec  redressement 
des  poils,  qu'on  appelle  la  chair  de  poule.  Chez  les  diathesiques,  oil 
la  sensibilite  est  plus  grande,  il  y  a  exageration  dans  lexcitation  de 
la  peau  et  production  de  desordres  persistants. 

La  circulation  du  sang  dans  l'epaisseur  de  la  peau,  dontnous  avons, 
des  le  debut,  fait  ressortir  l'importance,  a  ete  utilisee  par  la  chirurgie 
pour  reparer  les  tissus  dechires  ou  troues,  pour  mettre,  en  quelque 
sorte,  des  pieces  aux  etoffes  vivantes.  Cette  application  a  pris  de  nos 
jours  une  grande  extension,  et  constitue  la  methode  g£n£rale  des  grefles 
animates,  que  Ton  pratique  avec  des  lambeaux  de  peau  empruntes  soit 
a  l'individu  lui-meme,  soit  a  un  autre  individu.  A  la  suite  de  vastes 
plaies,  de  brulures  elendues,  de  destruction  de  tissus  par  un  accident, 
ou  par  un  ulcere  de  mauvaisc  nature,  cette  methode  peut  rcndre  de 
tres  grands  services.  On  l'a  notamment  appliquee  a  la  restauralion  du 
nez,  dont  l'absence  laisse  une  lacune  f/kheuse  au  milieu  du  visage  : 
cette  operation  a  recu  le  nom  de  rhinopluslir. 

Si  nous  cherchons  a  resumer  en  quelques  mots,  sous  une  forme 
svnthetiquc,  I'imporlance  de  la  peau,  nous  y  trouvons  une  complexity 
de  fonctions  vraiinent  surprenante.  Enveloppe  a  la  fois  souple  et  forte, 
sentinelle  vigilante  de  toute  la  surface  de  notre  corps,  ardent  foyer  de 
la  chaleur  vivante,  reservoir  int^puisable  toujours  pret  a  etciudre 
Fincendie  qui  pourrait  nous  dewrer,  usine  immense  dont  les  mille 
cheminees  versent  au  dehors  les  poisons  meurtriers  de  la  fabriqne 
humaine,  rempart  permanent  contre  les  contagions  mortelles,  tissu 
reparateur  qui  vient  combler  les  breches  faites  par  un  accident  et, 
par-dessus  tout,  parure  e\(]uise  de  la  beaute  :  telle  est  la  peau.  Elle 
merite  bien  l'attention  que  nous  lui  avons  accordee;  et  ce  n'est  pas 
sans  raison  que,  dans  l'expression  familiere  des  preoccupations  hygie- 
niques,  son  nom  seul  symbolise  la  sante  et  la  vie. 

Dr  Hector  Geokge, 

Hntlre  de  conferences  a  I'Institut 
national  agrnnoini(/ue. 
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DU  TRANSPORT  DES  VIANDES  CONGELEES  SUR  LES  NA VIRES 

(Fin  i.) 

Chambres  refrigerantes  pour  conserver  les  vivres,  destinees  a  rempla- 
cer  les  glacieres  sur  les  navires.  —  Les  glacieres  installees  a  bord  des 
navires  ne  donncnt  pas  de  resultats  satisfaisants  pour  la  conserva- 
tion des  vivres. 

Ceux-ci,  en  contact  avec  un  air  froid  charge  d'humidite,  prennent 
rapidement  un  gout  de  moisi,  ctfmissent  meme,  au  bout  de  peu  de 
jours,  par  repandre  une  odeur  fort  desagreablc. 

Les  principaux  armateurs,  en  Angleterre,  ont  ete  frappes  de  ces 
inconvenients,  et  se  sont  decides,  depuis  quelques  annees,  a  remplacer 
les  glacieres  par  des  installations  semblables  a  cclles  qui  servent  au 
transport  des  carcasses. 

L'application  de  ce  systeme  presenle  des  avantages  et  des  incon- 
venients. 

En  effet,  la  chambre  reTrigerante,  necessairement  plus  grande 
que  la  glaciere  actuelle,  enlevc  aux  marchandises  un  volume  deter- 
mine dans  les  entreponts. 

De  plus,  les  prix  d'etablissement  de  la  chambre  et  de  la  machine, 
le  cout  de  cette  derniere,  representent  un  nouveau  capital  a  amortir, 
et  la  mise  en  exploitation  du  systeme  augmente  les  frais  d'armement 
dans  une  certaine  mesure. 

Par  contre,  les  locaux,  occup^s  primitivement  sur  le  premier  pont 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XII,  n°  19,  p.  280. 


par  les  bestiaux  et  les  volailles,  deviennent  disponibles,  et  leur  utili- 
sation peut  servir  a  degager  une  partie  des  entreponts,  et  faire  rega- 
gner  au  trafic  un  certain  volume  pour  les  marchandises.  Les  pares 
a  boeufs,  par  exemple,  peuvent  etre  utilises  pour  le  transport  des 
chevaux. 

On  realise  aussi  une  economic  en  supprimant  les  depenses  d'ap- 
pro\isionnement  de  glace,  les  frais  d'alimentation  des  animaux,  re- 
presents par  les  fourrages,  les  graines  et  l'eau  douce  fournie  par 
l'appareil  Perroy. 

En  dernier  lieu,  les  vivres  sont  parfaitement  conserves,  le  dechet  est 
bien  moins  considerable,  et  la  nourriture  des  passagers  est  meilleure. 

Les  inconvenients,  inserits  au  passif  de  cette  nouvelle  installation, 
doivent  etre  largement  compenses  par  les  avantages  qu'elle  procure, 
car,  depuis  l'annee  1884,  toutes  les  grandes  constructions  neuves,  en 
Angleterre,  sont  dotees  de  chambres  refrigerantes,  et  les  anciens 
navires -sont  successiveinent  transformed  dans  le  meme  ordre  d'idees. 

Du  cote  de  la  marine  militaire,  nous  remarquons  que  pendant  la 
derniere  campagne  d'Egypte,  le  Gouvernement  anglais  a  fait  installer 
des  appareils  irigorifiques  sur  plusieurs  steamers. 

L'eau  douce,  provenant  de  la  distillation  de  l'eau  de  mcr,  etait 
envoy ee  dans  la  chambre  froide  et  se  resolvait  en  glace;  les  vivres 
etaient  conserves  intacts  dans  le  meme  local.  Ces  ressources  etaient 
precieuses  pour  les  malades  et  les  blesses. 

S'inspirant  de  l'exemple  de  rAngleterre,  le  Gouvernement  italien 
a  dernierement  affrete  un  navire  a  vapeur,  {'Engineer,  qui  possede 
toutes  les  installations  necessaires  pour  transporter  des  cargaisons  de 
glace  et  pour  la  fabriquer  a  bord. 

Renfermee  dans  des  chambres  frigoriliques,  balayees  continuelle- 
ment  par  un  courant  d'air  sec,  niaintenu  a  4  ou  5  degres  au-dessous 
de  zero,  cette  glace  est  arrivee  a  Massaouah  dans  un  parfait  etat  de 
conservation. 

Les  rapports  officiels  ajoutent  que  l'^tat  sanitaire  des  troupes  ita- 
liennes  a  (He  notableiuent  aineliore  par  cette  sage  mesure. 

II  serait  a  souhaiter  que  nos  magniliques  transports  de  Cochinchine 
et  du  Tonkin  fussent  pourvus  du  mfime  systeme,  sans  excepter  sur- 
tout  les  batiments  de  commerce  nolises  pour  le  rapatriementdes  troupes. 

II  est  certain  que  nos  malades  se  Irouveraient  dans  des  conditions 
hygieniques  bien  meilleures,  et  que  la  mortalite  serait  moins  consi- 
derable pendant  les  traversers  de  retour.  Cette  amelioration  ne  serait 
pas  couteuse,  car  elle  ne  depasserait  pas  40  000  francs  par  navire. 

Dispositions  generates  de  la  chambre  refrigiranlc.  —  Nous  allons 
mainlenant  cxpliqucr  brievement  les  dispositions  de  la  chambre  re- 
frigeiante  pour  conserver  les  vivres  (planche  XX1). 

Elle  est  dhisee  en  deux  compai  timeuts  principaux  : 

Le  premier  constitue  la  chambre  froide  proprcment  dite,  ou  sont 
amines  les  quartiers  de  bceuf  et  de  veau,  les  carcasses  de  mouton,  le 
poisson,  la  volaille  et  le  gibicr. 

Dans  le  second  compartiment  sont  disposees  les  installations  sui- 
vantes  : 

1°  Un  recipient  en  tole  contenant  un  serpentin  et  rempli  d"eau  re- 
froidie  par  le  courant  d'air  retour  de  la  chambre  froide.  Une  extre- 
mite"  du  serpentin  est  en  communication  avec  une  caisse  a  eau  situee 
sur  le  pont  superieur ;  Taulre  extremite  remonte  egalement  dans  la 
batterie,  et  donne  de  l'eau  frappee  par  un  robinet  convenablement 
dispose  ; 

2°  Un  magasin  fermant  a  clef,  ou  sont  animees  les  bieres,  eaux 
gazeuses,  boissons  de  toutes  sortes,  disposers  sur  des  ratelicrs  ; 

3°  Une  grande  coursine  ou  sont  suspendues  les  viandes  devant  6tre 
livrees  de  suite  ;i  hi  consommation,  et  ou  sont  deposes  les  legumes  el 
autres  accessoires. 

Sur  l'avant  du  vestibule  d'acces  aux  compartiments,  se  ti"ouve  une 
caisse  en  tole,  contenant  des  seaux  remplis  d'eau.  Le  fonctionnement 
de  la  machine  amene  la  congelation,  et  fournit  ainsi  de  la  glace  pour 
les  services  du  bord . 

Canalisation.  —  Le  canal  d'arrivee  d'air  froid  est  en  bois  etse  trouve 
place  contre  le  plafond,  au  milieu  du  compartiment  reserve  aux 
viandes  ;  des  trappes  a  coulisse,  manceuvrees  a  la  main,  reglent  sui- 
vant  les  indications  du  thermometre  la  quantite  d'air  froid  a  distri- 
buer  dans  le  sens  de  In  longueur  du  compartiment. 

A  son  arrivee  dans  la  chambre,  Fair  froid  doit  etre  maintenu  a  une 
temperature  moyenne  de  6  degres  au-dessous  de  zero. 

Au  contact  des  viandes,  il  s'echaulTe  peu  a  peu  jusqu'a  4  ou  5  degres 
au-dessus  de  zero  ;  il  monte  alors  vers  le  plafond  et  doit  etre  extrait 
de  la  chambre  froide. 

A  cet  effet,  deux  canaux  lateraux  sont  disposes  contre  le  plafond 
de  ce  compartiment  et  se  reunissent  en  un  canal  unique,  qui  tra- 
verse de  l'arriere  a  l'avant  le  compartiment  voisin  pour  se  rendre  a 
l'exterieur. 

A  sa  sortie,  lair  est  a  une  temperature  de  10  degres  environ  au- 
dessus  de  zero. 

Cet  ensemble  de  dispositions  montre  que  les  vivres  a  conserver 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tone  XII,  n*  id. 
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sont  sounds  a  une  basse  temperature,  et  que  les  vivres  destines  a 
etre  consommes  a  bref  delai  sont  exposes  a  un  courant  d'air  sim- 
plement  frais. 

Reveteinents  isolants  de  la  chambre  tefrigirante.  —  Com  me  ceux  pre- 
ce"demment  decrits,  les  revetcments  isolants  sont  toujours  forme's  par 
une  couche  de  charbon,  comprise  entre  deux  hordes  en  bois. 

Dans  la  chambre  froide,  des  crocs  sont  fixes  au  plafond,  et  les  viandes 
sont  suspendues  comme  dans  les  boucheries. 

Les  portes  donnant  acces  aux  divers  compartiments  ont  une  epais- 
seur  egale  a  celle  des  cloisons  et  sont  installees  comme  elles. 

Regies  generates  a  suivre.  —  Trois  ou  quatre  jours  a  l'avance,  on 
met  la  machine  en  marche,  et  on  amene  la  temperature  de  la  cham- 
bre froide  a  se  maintcnir  a  9  degres  au-dessous  de  zero. 

On  procede  ensuite  a  l'embarquement  des  vivres  (•),  et  deux  jours 
de  marche  ininterrompue  de  la  machine  suffisent  g^neralement  pour 
obtenir  la  congelation  complete. 

Ce  but  elant  atteint,  la  machine  n*a  besoin  de  travailler  par  la  suite 
que  sept  ou  huit  heures  par  periode  de  vingt-quatre  heures,  soit 
quatre  heures  le  matin,  une  heure  vers  midi,  et  deux  ou  trois  hem  es 
le  soir  avant  le  diner. 

Toules  ces  indications  sont  des  moyennes  resultant  de  1'experience, 
mais  elles  peuvent  varier  suivant  la  temperature  de  l'air  ambiant  et 
I'etanelieile  plus  ou  moins  parfaite  des  revetements  isolants. 

Avant  de  livrer  les  viandes  a  la  consommation,  il  est  necessaire 
de  les  enlever  de  la  chambre  froide  au  fur  et  a  mesure  des  besoins. 
On  les  suspend  dans  le  second  compartiment  pour  les  ramener  gra- 
duellement  a  leur  etat  primilif. 

Si  Ton  veut  determiner,  par  exemple,  le  volume  de  la  chambre 
refrigerante  necessaire  a  un  paquebot  en  service  sur  la  ligne  du 
Bresil,  il  faut  se  reporter  aux  renseignements  fournis  par  le  service 
de  la  nourriture. 

Au  depart  du  navire,  les  viandes  de  boucherie  embarquees  sont  re- 
presentees en  moyenne  par  les  chiffres  suivants  : 

8  bcEufs  fournissent  environ  chacun   260kil  viande  a  consommer. 
6  veaux        —  —  80  — 

80  moutons    —  —  18   

Soit  pour  les  boeufs   2  080  kilogr. 

—  veaux   480   

—  moutons   1  440   

Soit  en  tout  -i  tonneaux  de  viande  a  loger.  Un  tonneau  de  viande 
occupant  3  metres  cubes,  on  doit  done  reserver  deja  aux  viandes  de 
boucherie  un  volume  de  12  metres  cubes. 

11  faut  en  outre  faire  rentrer  en  ligne  de  compte  :  600  poules,  60 
dindons,  70  canards,  230  pigeons,  300  kilogr.  de  poisson,  qui  sont  ge- 
neralement  embarques  au  depart. 

L'ensemble  de  ces  approvisionnements  necessite  une  chambre 
froide  de  40  metres  cubes  environ,  y  compris  les  volumes  occupes 
par  les  canalisations  d'air,  les  coursives  a  manager  pour  la  circula- 
tion, et  enfin  la  reserve  d'eau  congelee. 

Le  compartiment  voisin  doit  contenir  le  recipient  avec  serpen  tin 
donnant  l'eau  frappee ;  le  magasin  des  liquides,  la  coursive  oil  sont 
suspendues  les  viandes  de  boucherie,  et  oil  sont  arrimes  les  vivres 
destines  a  la  consommation  immediate. 

Choix  de  la  machine.  —  La  eapacite  de  la  chambre  froide  determine 
la  force  de  la  machine  frigorifique  a  employer. 

Resume.  —  La  question  des  etablissements  frigorifiques  est  a  l'ordre 
du  jour  dans  le  monde  entier. 

En  Amerique,  ces  installations  sont,  pour  ainsi  dire,  entrees  dans 
les  mceurs  et  coutumes  des  habitants. 

Dans  le  Royaume-Lni,  Glasgow  suit  a  son  tour  1'exemple  de 
Londres  :  le  19  octobre  1886,  on  inaugurait  dans  cette  ville  un 
immense  abattoir  de  12  000  metres  carres  de  superficie,  pouvant  con- 
tenir 2  500  tetes  de  betail  et  un  nombre  considerable  de  moutons.  Des 
chambres  frigorifiques  sont  annexees  aux  abattoirs,  et  commandees 
par  des  machines  Haslam.  Elles  conservent  les  viandes  des  animaux 
provenant  de  la  region,  ou  imported  de  l'etranger.  Les  constructions, 
completement  amenagees,  coiitent  1750000  francs.  Ce  capital  a  ete 
fourni  par  deux  corporations  locales. 

A  Geneve,  M.  Schroder,  architecte,  a  etabli  un  entrepot  frigorifique 
dans  les  batiments  des  abattoirs,  avec  machine  Pictet.  Moyennant  une 
redevance  annuelle  minime,  les  bouchers  ont  a  leur  disposition  des 
locaux  oil  la  viande  est  conservee  dans  d'excellentes  conditions. 

Le  succes  de  cette  entreprise  a  ete  tel,  que  Mulhouse  a  confie  au 
m£me  architecte  la  construction  d'un  entrepot  identique  (2). 

La  ville  d'Anvers  etudie  en  ce  moment  l'elablissement  d'installations 
scmblables. 

11  serait  a  desirer  que  la  France  imitat  ces.exemples  dans  les  grands 
centres  de  population,  comme  Paris,  Bordeaux,  Lyon,  Marseille.  Nous 
ne  serions  plus,  en  ete,  soumis  a  cette  alternative  :  ou  consommer 

M)  En  et4.  la  viande  doit  etre  mise  a  Lord  le  jour  meine  oil  l'animal  a  ete  tue  et  le  len- 
deraain  en  hiver. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  I,  p.  3. 


de  la  viande  avariee,  ou  bien  de  la  viande  chaude  d'un  animal  nou- 
vellement  abattu,  nourriture  malsaine  dans  les  deux  cas. 

La  meme  methode  s'appliquerait  aux  produits  alimentaires  les  plus 
varies,  tels  que  :  poissons.  legumes,  fruits,  volailles,  gibier,  etc. 

Le  dechet  etant  re\luit  dans  des  proportions  considerables,  les  com- 
mergants  pourraient  baisser  leurs  prix,  tout  en  ayant  le  meme  bene- 
fice au  bout  de  l'annee.  L'alimentation  publique  serait  meilleure  au 
point  de  vue  de  l'hygiene,  et  les  consommatcurspaieraientinoinscher. 

Des  consequences  aussi  serieuses  meritent  de  fixer  notre  attention. 
Les  methodes  pour  produire  le  froid  sec  sont  trouvees  ;  ces  appareils 
fonctionnent  avec  succes  a  l'etranger,  ce  ne  serait  done  plus  pour  nous 
qu'une  affaire  commerciale  a  entreprendre. 

Nous  aurions  du  cote  des  depenses  : 

1°  Le  capital  a  amortir,  compose  des  frais  de  premier  etablisse- 
ment,  e'est-a-dire  la  construction  des  chambres  rei'rigerantes  et 
rinstallation  des  machines  frigorifiques  avec  leurs  moteurs  a  vapeur 
ou  a  gaz ; 

2°  Les  frais  d'exploitation  comprcnant  :  la  solde  des  mecaniciens 
et  des  hommes  de  peine  preposes  a  la  manipulation  des  viandes,  la 
consommation  des  machines  en  huile,  graisse,  etoupes,  charbon  ou 
gaz,  suivant  le  moteur  adopts. 

Du  cote  recettes  : 

Les  benefices  assures  par  la  location  des  chambres  refrigerantes. 
Comme  ces  benefices  sont  remunerateurs  pour  nos  voisins,  on  peut 
prevoir  avec  quelque  raison  qu'il  en  serait  de  meme  chez  nous. 


SCIENCES 

GEOLOGIE  APPLIQUEE  A  I/ART  DE  L'INGENIEUR 

Nous  n'attendrons  pas  l'apparition  du  tome  second  de  cet  ouvrage(') 
pour  rendre  compte  du  premier.  Son  auteur,  M.  E.  Nivoit,  Ingenieur 
en  chef  des  Mines,  professeur  a  1'Ecole  nationale  des  Ponts  et  Chaus- 
sees,  a  rendu,  avec  cette  publication  qu'il  ne  tardera  pas  a  comple- 
ter, un  veritable  service,  non  seulement  aux  Ingenieurs,  qui  sont 
tous  plus  ou  moins  amenes  a  l'etude  pratique  des  terrains  et  des  ma- 
teriaux  exploitables  qu'ils  contiennent,  mais  encore  aux  gens  du  monde, 
appeles  par  la  facilite  des  voyages  a  contempler  les  grands  phenomenes 
de  la  nature,  a  en  comparer  les  manifestations  si  diverses,  tout  en 
apprenant  a  relier  entre  elles  les  pages  successives  de  l'ceuvre  des 
siecles. 

La  geologie  a  ete  l'objet  de  tres  nombreux  ouvrages  en  tous  pays; 
s'il  fallait  seulement  les  enumerer,  on  reculerait  devant  la  multipli- 
citedes  documents;  e'est  done  une  avance  incalculable  que  de  trouver 
un  resume  suffisant  et  methodique,  aussi  commode  pour  les  initios 
que  pour  les  debutants,  comme  nous  l'offre  l'ouvrage  de  M.  Nivoit, 
divist$  en  six  sections  : 

1°  Phenomenes  geologiques  actuels; 

2°  —  anciens ; 

3°  Etude  des  mineraux  ; 

4°     —    des  roches ; 

5°  Notions  sur  les  fossiles ; 

6"  Stratigraphie  ou  geologie  propremcnt  dite. 

Le  premier  volume  de  l'ouvrage  comprend  les  cinq  premieres  sec- 
tions. 

Nous  allons  les  parcourir  dans  l'ordre  adopte,  en  nous  etendant  plus 
sur  la  premiere  section  que  sur  les  autres  : 

Premiere  section.  —  Phenomenes  geologiques  actuels.  —  Le  chapitreP1' 
traite  des  phenomenes  d'origine  externe  en  sept  paragraphes  : 

§  I.  Action  directs  de  I'atmosphere.  —  La  terre  est  entouree  d'une 
atmosphere  qui  a  varie  avec  l'etat  et  la  temperature  du  globe;  le  me- 
lange gazeux  actuel  est  constitue  par  1'oxygene,  l'azote,  la  vapeur 
d'eau  et  quelques  milliemes  d'acide  carbonique. 

L'eau  passe  de  l'etat  gazeux  a  l'etat  liquide  et  solide,  et  recipro- 
quement,  en  exergant  les  actions  physiques,  chimiques  et  mecaniques 
dontle  resultat  incessant  modilie  la  composition  et  le  relief  dusol. 

Les  variations  de  temperature,  les  coups  de  foudre,  desagregent 
les  roches,  dont  les  plus  dures  finissent  par  ceder  sous  la  congelation 
de  l'eau,  une  fois  introduite  dans  leurs  fissures;  les  ouragans  trans- 
portent  des  sels  marins  et  des  poussieres  terrestres  qui  se  retrouvent 
dans  les  eaux  de  pluie,  sou  vent  a  d'enormes  distances,  comme  les 
sables  du  Sahara  amenes  jusqu'en  Italie. 

L'infiuence  des  vents  est  telle  que  des  regions  fertiles  deviennent 
steriles  :  e'est  Pellet  du  mistral  dans  la  vallee  du  Rhone;  d'autres  fois, 
comme  dans  la  Limagne,  e'est  un  effet  bienfaisant  qui  se  produit, 
quand  les  vents  transportent  des  cendres  ou  poussieres  volcaniques 
et  deposent  sur  un  hectare  de  terrain  jusqu'a  1000  kilogr.  par  an 
d'elements  charges  en  potasse  et  acide  phosphorique;  e'est  le  secret 
de  l'incpuisable  fertility  de  cette  contree  favorisee. 

(l;Baudry  et  Cic,  13,  rue  des  Saints-Peres,  1887  . 
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La  formation  et  la  marche  des  dunes  temoignent  de  l'intensite  des 
transports  par  les  courants  atmospheriques,  principalement  sur  le 
bord  de  la  mer,  mais  aussi  partout  oil  se  trouvent  de  grandes  masses 
de  sable  fin  comme  dans  le  Sahara. 

§  II.  —  Action  del'eau  a  Vital  solide.  —  La  neige  tombeen  quantite 
variable  selon  les  pays;  sur  les  montagnes,  la  limite  des  neiges  per- 
sistanies  estd'autant  plus  elevee  qu'elles  sont  plus  eloigners  des  poles; 
pour  les  Alpes,  a  la  latitude  de  45°.  elle  atteint  de  2  700  a  2  800 
metres.  Un  manteau  de  neige  preserve  de  la  geleeet  de  la  d^sagrega- 
tion;  c'est  ainsi  que  le  sommet  du  Mont-Blanc  conserve  sa  forme, 
protegee  par  une  calotte  de  60  metres  environ  d'epaisseur  de  neige. 

Les  glaciers,  formes  par  un  commencement  de  fusion  des  neiges, 
cheminent  lentement  le  long  des  pentes  des  ravins  et  se  comportent 
comme  un  fleuve;  leur  volume  varie  d'une  annee  al'autre.  Le  glacier 
de  l'Aar,  dans  les  Alpes  bernoises,  a  8  kilometres  de  long  sur  1  430 
metres  de  large  et  400  metres  d'epaisseur. 

Dans  les  regions  polaires,  les  glaciers  ont  des  proportions  enormes; 
il  s'en  detache  des  glaces  flottantes  comme  des  montagnes,  s'elevant 
de  70  a  100  metres  au-dessus  de  l'eau. 

Lorsque  l'hiver  est  tres  rigoureux.  les  rivieres  charrient  des  blocs  de 
glace  qui  peuvent  se  souder  et  obstruer  le  courant  en  produisant  des 
amoncellements  ou  emb&cles,  qu'on  reussita  detruire  par  la  dynamite. 
Celui  de  la  Saone  a  Lyon,  en  1879-80,  a  demande  13  jours  de  lutte 
sans  relache. 

§  III.  —  Action  des  eaux  courantes.  —  Dans  le  bassin  de  la  Seine,  la 
pluie  repr^sente  une  hauteur  moyenne  de  52  centimetres  par  an  a 
Paris;  l'evaporation  en  enleve  les  2/3,  soit  35  centimetres  environ;  le 
reste  s'infiltre  ou  coule  a  la  surface  du  sol  et  va  au  fond  des  vallees  a 
la  riviere  ou  a  ses  affluents. 

Les  caux  sauvages  courent  un  peu  partout, en  entrainant  des  detritus 
selon  les  pentes  g^nuralement  moder<?es ;  les  agriculteurs  ont  a  regu- 
lariser  leur  cours  a  l'aide  de  rigolcs  ou  d'obstacles  artificiels  ;  les  de- 
pots meubles  sont  souvent  differents  des  roches  sous-jacentes  et  pour- 
raient  induire  en  erreur  les  geologiies  qui  se  contenteraient  de  leur 
examen. 

Quand  les  pentes  dcviennent  rapides,  les  eaux  de  pluie  ou  de  la 
fonte  des  neiges  se  transforment  en  torrents,  dont  le  debit  est  essen- 
tiellement  variable  et  accompagne  de  ravinements  jusqu'au  cone  de 
dejection.  Le  defrichement  inconsidere  des  forets  et  la  destruction  des 
paturages  ont  augmente  les  degats  des  torrents  et  ramene  au  reboise- 
ment  et  au  regazonnage  des  montagnes  comme  remedes  au  fleau. 

Les  cours  d'eau  permanents  partent  de  points  plus  ou  moins  eleves 
et  produisent  des  affouillements  en  rapport  avec  leur  inclinaison,  dont 
failure  depend  de  la  nature  geologique  du  sol.  La  Seine,  a  Paris,  a 
une  vitesse  de  0'"50  par  seconde  ;  entre  Paris  et  Rouen  elle  est  remar- 
quable  par  ses  meandres  multiplies  dans  des  plaines  peu  accidentees, 
elle  n'en  entraine  pas  moins  des  alluvions  jusqu'a  son  estuaire  avec 
formation  de  barre  a  surveiller  pour  la  navigation. 

Les  deltas  des  grands  lleuves  sont  passes  en  revue  avec  des  dessins 
auxquels  nous  renvoyons  le  lecteur. 

Les  lacs  sont  souvent  les  regulateurs  des  cours  d'eau  qui  les  traver- 
sent ;  il  y  en  a  sans  ecoulement  comme  les  lacs  du  Thibet ;  quant  au\ 
ctamjs  et  marecages,  ils  sont  dus  aux  eaux  pluviales  rassemblees  dans 
les  depressions  des  terrains  impermeables,  ou  meme  permeables,  si  le 
colmatage  est  facile,  comme  dans  les  plateaux  des  villages  champenois. 

§  IV. —  Action  des  eaux  d'infiltration.  —  La  permeabilite  des  roches 
donne  naissance  aux  nappes  souterraines,  aux  sources,  puits  arte- 
siens,  etc. 

Si  une  couche  permeable  plonge  a  partir  de  son  affleurement  sous 
une  couche  impermeable,  il  se  produira  un  reservoir  qui,  rejoint  par 
un  sondage  a  travers  la  couche  impermeable,  en  un  point  plus  bas 
que  l'affleurement,  donnera  de  l'eau  jaillissante;  c'est  ce  qui  se  passe 
aux  puits  de  Grcnelle  et  de  Passy. 

Les  eaux  souterraines  en  circulation  produisent  des  erosions,  des 
grottes ;  la  dissolution  s'ajoute  a  Taction  mecanique,  quand  l'eau  se 
charge  d'acide  carbonique  ;  elle  peut  alors  dissoudre  des  roches  cal- 
caires. 

Le  gypse  et  le  sel  gemme  peuvent  disparaitre  par  la  dissolution  et 
amener  des  effondrements  ;  les  exploitations  lorraines  ne  peuvent 
placer  leurs  puits  de  sondages  qu'a  une  certaine  distance  des  habita- 
tions et  des  voies  de  communication. 

Les  travaux  publics  ont  a  compter  avec  les  bouleversements  du 
terrain  motives  par  l'eau  d'infiltration. 

Les  matieres  dissoutes  par  l'eau  a  la  faveur  d'un  exces  d'acide  car- 
bonique, provenant  par  exemple  d'emanations  volcaniques,  comme  en 
Auvergne,  sont  restituees  dans  les  grottes  sous  forme  de  stalactites  et 
de  stalagmites. 

§  V.  —  Action  de  la  mer.  —  La  surface  des  mers  constitue  les  trois 
quarts  de  celle  du  globe  ;  l'hemisphere  austral  est  surtout  leur  domaine  ; 
il  n'y  a  pour  la  terre  ferme  que  le  tiers  de  la  superficie.  La  profondeur 
moyenne  est  e>alu£e  a  4000  metres,  mais  on  a  mesure  une  profon- 
deur de  8500  metres,  qui  est  egale  a  1'altitude  des  plus  hautes  cimes 
de  l'Himalaya. 


L'action  destructive  de  1'ocean  est  bien  connue ;  la  Manche  va  cons- 
tamment  en  s'elargissant ;  en  revanche,  si  la  mer  detruit,  elle  recons- 
titue  aussi  par  les  materiaux  de  sa  demolition  ;  tels  sont  les  cordons 
littoraux  et  les  depots  de  plage,  avec  ceux  d'eau  profonde  qui  s'etalent 
sous  la  mer  a  une  certaine  distance  du  rivage. 

Les  depots  coders  peuvent  fournir  des  matieres  utiles  a  l'agriculture ; 
telles  que  la  tangue,  vase  sableuse  fine  qui  se  depose  a  1' embouchure 
des  rivieres  de  la  basse  Normandie  et  de  la  basse  Bretagne. 

Au  point  de  vue  chimique,  l'eau  de  la  mer  contient  un  tres  grand 
nombre  de  substances  dissoutes,  provenant  de  l'atmosphere  primitive 
du  globe,  qui  etait  tres  charged  de  principes  volatils  a  une  haute  tempe- 
rature. Quand  on  l'evapore,  elle  abandonne  ces  substances dissoutesdans 
l'ordre  inverse  de  leur  solubilite  ;  c'est  l'industrie  des  marais  salants 
pour  la  recolte  du  sel  marin. 

Dans  le  voisinage  de  falaises  crayeuses,  l'eau  de  mer,  qui  contient 
30  fois  plus  d'acide  carbonique  que  l'eau  douce,  se  charge  de  sels  cal- 
caires,  qu'elle  abandonne  ensuite  pour  cimenter  des  grains  de  sable 
et  des  galets  ;  ainsi  se  forment  les  poudingues  de  Biarritz,  les  gres  de 
La  Rochelle,  les  calcaires  durs  des  cotes  du  Calvados. 

§  VI.  —  Action  des  organismes  animaux.  —  Les  etres  organises  ont 
pris  une  part  considerable  a  1'edification  de  l'ecorce  terrestre,  et  ce 
sont  les  plus  petits  et  les  moins  parfaits  qui  ont  forme,  par  la  simple 
accumulation  de  leurs  depouilles,  les  masses  importantes  de  calcaire, 
des  combustibles  mineraux,  etc. 

Les  foraminiferes  s'assimilent  le  calcaire  et  la  silice  de  l'eau  de  mer 
et  constituent  des  bancs  de  15  metres  de  puissance;  les  polypiers  cons- 
truisent  les  massifs  coralliens,  notamment  les  recifs  dans  les  parties 
tropicales  de  1'ocean  Pacifique ;  les  plus  grands  recifs  du  globe  s'eten- 
dent  au  large  de  la  cote  occidentale  de  la  Nouvelle-Caledonie  et  de  la 
cote  orientale  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Les  mollusques  trouvent  dans  l'eau  de  mer  le  carbonate  de  chaux 
de  leurs  coquilles;  leurs  colonies  sont  loin  de  l'importance  des  massifs 
coralliens;  tels  sont  les  bancs  d'huitres  ou  de  peignes  observes  sur 
nos  cotes. 

Les  animaux  terrestres,  qui  rendent  au  sol  et  a  l'atmosphere  leurs 
elements  constitutifs,  ont  peu  contribue  a  la  construction  du  globe;  a 
part  les  ossements  amasses  dans  certaines  cavernes,  et  les  d£p6ts  de 
dejections  d'oiseaux,  il  n'y  a  rien  a  citer  dans  leur  role  de  cons- 
tructeurs. 

11  convient  de  signaler,  a  cause  de  son  interet  pour  l'agriculture, 
ce  qu'on  appelle  le  guano,  qui  se  trouve  sur  le  littoral  du  Pe>ou  et  de 
la  Bolivie  et  dans  quelques  ilots  coralliens  du  Pacifique,  avec  une 
epaisseur  de  30  metres;  les  amas  les  plus  ceiebres  sont  ceux  des  lies 
Chinchas,  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  est  de  12  %  et  en 
azote  de  U  %. 

ij  VII.  —  Action  des  organismes  vegetaux.  —  La  terre  vegetale  n'existe 
pas  partout;  si  les  elements  des  roches  desagreg<5cs  ne  recoivent 
pas  l'eau  necessaire  aux  plantes  les  plus  iuferieures,  les  lichens,  les 
mousses,  ne  se  produisent  pas  pour  deposcr  la  premiere  reserve  orga- 
nique  du  sol;  ce  sont  leurs  detritus  qui  se  transforment  en  humus  ou 
tcrreau,  dont  certains  pays  sont  privilegies  par  une  reserve  exception- 
nelle,  comme  la  Russie  ine>idionale,  la  Hongrie,  la  Moldavie  et  le 
Banat. 

La  tourbe  est  une  substance  due  a  la  decomposition  des  vegetaux; 
les  tourbieres  s'etablissent  dans  certaines  conditions  de  climat  et  d'hu- 
miditd ;  dans  la  vallee  superieure  de  la  Somme,  on  estime  qu'il  suffit 
d'un  siecle  pour  la  production  d'une  couche  de  3m  30. 

On  trouve  en  Hollande  les  tourbieres  les  plus  epaisses,  qui  ont 
jusqu'a  18  metres. 

Les  tourbieres  occupent  en  Europe  d'immenses  espaces;  l'lrlande 
en  contient  plus  d'un  million  d'hectares ;  c'est  la  septieme  partie 
de  l'lle. 

En  France,  elle  abonde  sur  les  bords  de  la  Somme,  de  l'Oise,  de 
l'Aisne  et  de  leurs  affluents,  de  meme  que  sur  les  hauls  plateaux  gra- 
nitiques  a  pente  faible  du  plateau  central. 

Telles  sont  les  indications  generates  du  chapitre  Ier.  Nous  avons  tenu 
a  en  donner  la  physionomie  comme  exemple  et  parce  qu'il  est  relatif 
aux  phenomenes  d'origine  externe  que  chacun  de  nous  peut  observer 
tous  les  jours. 

Nous  donnerons  moins  de  developpement  au  chapitre  II,  les  pheno- 
menes d'origine  interne,  divis^s  en  sept  paragraphes  :  la  chaleur  interne, 
la  deperdition  par  conductibilite,  les  sources  thermales,  les  volcans, 
les  phenomenes  geyse>iens,  les  tremblements  de  terre  et  les  mouve- 
ments  lents  du  sol. 

Malgr£  le  climat  tempere  de  Paris,  les  variations  de  la  temperature 
exterieure  comportent  un  ecartde  70°,  le  thermometre  a  accuse^  — 30° 
et  +40°;  mais  la  mauvaise  conductibilite  des  roches  rend  ces  varia- 
tions presque  insensibles  a  partir  de  1 0  metres  de  profondeur,  ou  regne 
une  temperature  constante  de  1J°,82,  comme  cela  est  verifie"  depuis 
longtemps  dans  les  caves  de  l'Observatoire. 

Apres  cette  zone  invariable,  il  y  a  progression  dans  la  profondeur, 
suivant  une  loi  qui,  d'apres  les  temperatures  observers  pour  l'eau  du 
puits  de  Crenelle,  donnerait  un  accroissement  de  1°  pour  31m83  de 
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profondeur.  Cette  loi  de  progression  a  ete  verifiee  en  divers  points  et 
a  des  profondeurs  de  1 269  metres  pres  Berlin  et  1  700  metres  pres 
Leipzig;  de  telle  sorte  que  si  Ton  pouvait  forer  untrou  a  3300  metres, 
on  aurait  la  temperature  de  l'eau  bouillante  et  la  faculte"  d'emploi  de 
la  chaleur  interne. 

Plusieurs  hypotheses  s'attachent  a  l'etat  du  noyau  central  du  globe ; 
celle  qui  admet  une  masse  fluide  est  g<m6ralement  acceptee,  et  rend 
compte  des  faits  observes  pour  les  sources  thermales,  les  eruptions 
volcaniques,  les  geysers  qui  sont  des  volcans  d'eau  a  action  intermit- 
tente,  les  solfatares  ou  soufrieres,  les  sources  bitumineuses,  les  mo- 
fettes  et  les  tremblements  de  terre. 

Quant  aux  mouvements  lents  du  sol,  attribues  d'abord  a  une  va- 
riation du  niveau  de  la  mer,  les  constatations  faites  en  divers  pays 
montrent  bien  un  effet  d'exhaussement  ou  d'abaissement  des  terrains. 

Ainsi,  sur  le  littoral  de  la  Mediterran^e,  toute  la  cote  dTtalie  s'af- 
faisse  depuis  la  periode  historique,  apres  s'etre  elev<5e  dans  les  temps 
prehistoriques. 

2e  section.  —  Phenomenes  anciens.  —  Trois  interessants  chapitres  sont 
consacres  a  la  formation  de  l'ecorce  du  globe,  aux  mat^riaux  de 
l'ecorce  terrestre,  puis  a  ses  mouvements. 

Resumons-les  rapidement  : 

Les  astronomes  et  les  geologues  sont  d'accord  sur  l'etat  primitif  de 
fluidite  du  globe. 

Descartes  avait  deja  entrevu  que  la  terre,  a  l'etat  de  planete,  est  un 
soleil  eteint ;  son  sort  est  de  passer,  comme  la  lune,  a  l'etat  de  pla- 
nete refroidie,  et  de  finir  par  eclater  en  fragments  ou  meteorites. 

A  la  fin  de  sa  periode  stellaire,  la  masse  fondue  etait  entouree, 
comme  Test  encore  le  soleil,  par  une  atmosphere  lourde  et  epaisse 
contenant  toute  l'eau  actuelle  du  globe  en  vapeur,  avec  les  substances 
volatiles  a  haute  temperature,  telles  que  des  chlorures  et  des  fluorures 
alcalins. 

Peu  a  peu,  la  chaleur  du  globe  diminuant  dans  son  voyage  a  tra- 
vers  les  espaces  planetaires,  une  premiere  croute  solide,  tres  mince, 
put  se  hger,  mais  en  se  crevassant  et  donnant  issue  aux  roches  erup- 
tioes  et  aux  premiers  films. 

La  temperature  de  l'atmosphere  baissa  avec  celle  du  globe,  et  les 
masses  de  vapeur  commencerent  a  repandre  sur  les  surfaces  solides, 
plus  ou  moins  bosselees,  des  torrents  d'eau  bouillante,  chargee  de 
matieres  diverses  ;  il  se  passa  dans  cet  immense  laboratoire,  toujours 
en  action,  des  effets  mecaniques  et  chimiques,  dont  les  volcans  actuels 
peuvent  a  peine  donner  une  faible  idee ;  le  resultat  fut  l'entraine- 
ment  des  debris  de  la  desagregation  des  roches  primitives  dans  les 
depressions  et  le  depot  des  premieres  roches  sedimentaires. 

II  fallut  un  notable  abaissement  de  temperature  et  un  lavage  pro- 
longe  de  l'atmosphere  par  les  pluies  diluviennes,  pour  permettre  1 'ap- 
parition de  la  vie,  dont  nous  retrouvons  les  manifestations  par  les 
debris  d'organismes  vegetaux  ou  animaux  dans  les  plus  anciens  se- 
diments. 

La  temperature  baissant  toujours,  la  croute  solide  s'affermit,  tout 
en  se  modiflant,  a  la  suite  de  la  contraction  du  noyau  fluide  et  des 
epanchements  partiels  par  les  fissures;  l'injectionde  matieres  p&teuses 
donna  naissance  aux  montagnes ;  puis  vinrent  les  plissements,  les 
cassures  et  les  denivellations  qui  ont  amene  les  discordances  ou  les 
intermittences  de  stratification : 

C'est  ainsi  que  se  sont  constitutes  les  quatre  grandes  categories  de 
roches,  primitives,  sedimentaires,  eruptives,  metamorphiques. 

Les  roches  primitives  et  eruptives  sont  denomm6es  roches  ignees,  a 
cause  de  leur  origine,  ou  roches  cristallines,  a  cause  de  leur  texture. 

Les  roches  eruptives  ne  different  en  rien  des  roches  primitives ;  les 
unes  et  les  autres  proviennent  de  l'interieur  du  globe  ;  leur  age  seul 
est  different. 

Les  roches  sedimentaires  sont  dues  a  Taction  des  eaux  et  marquent 
la  fin  de  l'ere  azo'ique  ;  les  conditions  de  la  vie  possible,  apportees 
par  elles,  ont  donne  lieu,  d'apres  les  caracteres  de  la  faune,  a  quatre 
eres,  designees  sous  les  noms  de  primaire,  secondaire,  lertiaire  et  qua- 
ternaire,  dont  la  derniere  a  vu  l'apparition  de  l'homme. 

Entre  l'etat  calorifiqug  actuel  et  la  duree  de  deperdition  de  la  cha- 
leur initiale  du  globe,  on  a  calcule  un  intervalle  approximatif  de 
100  millions  d'annees.  Pour  se  faire  une  idee  du  rtpit  probable  ac- 
corde  a  la  terre  avant  que  la  temperature  soit  devenue  assez  basse 
pour  rendre  la  vie  impossible,  M.  William  Thomson  a  fixe  le  terme 
a  10  millions  d'annees;  c'est  une  marge  respectable  pour  nous  et  nos 
neveux.  Le  jour  viendra  cependant  ou  la  terre  aura,  comme  la  lune, 
absorbe  toutes  les  substances  liquides  et  gazeuses  de  sa  surface  et  de 
son  atmosphere  ;  privee  d'air  et  d'eau,  elle  ne  pourra  plus  nourrir  ses 
habitants.  Le  soleil  lui-meme,  qui  se  contracte,  s'obscurcira  peu  a  peu, 
en  envoyant  de  moins  en  moius  de  chaleur,  avant  de  passer  a  l'etat 
de  planete,  pendant  que  la  lune  aura  delate  en  meteorites  et  que  la 
terre  sera  devenue  lune  a  son  tour. 

On  trouvera  :  1°  dans  la  troisieme  section,  une  etude  des  mineraux, 
leurs  caracteres  geometriques,  physiques  et  chimiques,  la  description 
des  types  principaux  ; 

2°  Dans  la  quatrieme  section,  apres  les  generalites  indispensables, 
la  description  des  principales  roches  ; 


3°  Dans  la  cinquieme  section,  des  notions  sommaires  sur  les  fos- 
siles,  leur  classification  et  leur  distribution. 

Le  dernier  paragraphe  fait  ressortir  les  importantes  consequences 
des  etudes  paieontologiques. 

Le  Genie  Civil  ('),  a  deja  eu,  par  un  article  de  M.  Nivoit,  la  constatation 
de  leur  utilite,  dans  une  circonstance  tres  remarquable  :  la  Compa- 
gnie  de  la  Grand'Combe  avait  commence  un  sondage  pour  retrouver 
ses  bonnes  couches  de  houille  ;  le  sondage  etant  parvenu  a  la  profon- 
deur de  400  metres  sans  les  rencontrcr,  il  y  avait  lieu  d'hesiter  a  pour- 
suivre ;  mais,  sur  les  indications  de  M.  Grand'Eury,  venant  confirmer 
les  esperances  de  M.  Zeiller,  apres  etude  et  comparaison  des  empreintes 
de  plantes  de  tout  le  bassin  houiller,  il  fut  etabli  qu'on  pouvait  con- 
siderer  les  couches  cherch6es  comme  inferieures  aux  terrains  tra- 
verses ;  le  sondage,  arrtte  a  400  metres,  fut  pousse  jusqu'a  731  metres 
et  rencontra  une  premiere  couche  de  houille  de  5m27  d'epaisseur, 
puis  a  778  metres,  une  seconde  couche  de  10m67.  Le  succes  etait 
complet,  et  la  Compagnie  decida  le  foncage  de  deux  puits  pour  l'exploi- 
tation  de  sa  nouvelie  richesse  minerale. 

Le  volume  decrit  se  termine  par  un  index  alphabetique  tres  com- 
plet et  tres  commode,  pour  faciliter  les  recherches.  Nous  avons  eu  plu- 
sieurs fois  l'occasion  d'y  recourir  et  nous  avons  de  suite  obtenu  Impli- 
cation desirte. 

Nous  nous  resumerons  en  disant  que  le  savant  et  methodique  ouvrage 
de  M.  Nivoit  est  un  de  ceux  qui  ont  leur  place  marquee  dans  toutes 
les  bibliotheques. 

H.  Remaury. 


CONSTRUCTIONS  NAVALES 

BUDGET  DE  LA  MARINE  ANGLAISE 

Le  premier  lord  de  l'Amiraute  vient  de  deposer  a  la  Chambre  des 
Communes  le  budget  de  la  marine  pour  l'exercice  1888-89,  suivi  de 
son  memorandum,  ou  expose  des  motifs. 

Nous  y  trouvons  d'interessantes  indications  sur  le  programme  de  la 
flotte  et  sur  les  travaux  en  cours  d'execution. 

Pour  l'exercice  1888-89,  la  depense  totale  est  de  13  millions  de  livres 
sterling,  soit  325  millions  de  francs.  Sur  ces  32$  millions  il  y  en  a  42 
pour  l'artillerie  qui  figuraient  jusqu'ici  au  budget  de  l'armee.  En  com- 
pensation, on  a  fait  sortir  du  budget  de  la  marine  pour  l'attribuer  au 
budget  de  la  guerre  la  depense  aflerente  au  transport  des  troupes,  qui 
est  de  5150000  francs. 

Le  budget  de  la  marine  francaise  pour  1888  est  de  181  millions,  dont 
il  faut  retrancher  ce  qui  est  relatif  aux  troupes  de  la  marine  et  a  lacaisse 
des  Invalides,  soit  31  millions,  si  on  veut  le  comparer  au  budget  anglais. 
II  reste  alors  150  nullions  ;  c'est  moins  de  la  moitie  du  budget  anglais. 

Constructions  neuves.  —  1°  Navires  termines  en  1881-88.  —  En  fevricr 
1887,  on  avait  prevu  que  durant  l'exercice  financier  qui  finit  au  31 
mars  1888,  la  flotte  serait  accrue  de  25  navires  donnant  un  deplace- 
ment  total  de  90000  tonneaux,  et  prets  a  entrer  en  ligne  au  premier 
signal.  lis  se  decomposent  ainsi :  10  navires  cuirasses,  2  navires  a  pro- 
tection interieure  et  13  navires  sans  protection. 

Ce  programme  a  ete  bien  pres  d'etre  realise;  s'il  ne  l'a  pas  ete  en- 
tierement,  cela  tient,  pour  quelques-uns,  a  des  'retards  de  livraison  de 
la  part  de  constructeurs,  pour  d'autres,  a  ce  que  les  canons  n'ont  pas 
ete  termines  aux  dates  fixees,  et  pour  d'autres  enfin,  a  ce  que  les  essais 
de  vitesse  n'ont  pas  ete  satisfaisants,  et  ont  donne  lieu  a  des  retouches 
dans  l'appareil  moteur. 

Sur  les  10  cuirasses,  nous  dit  le  rapport,  il  y  a  5  croiseurs  cuirasses 
du  type  Orlando ;  dont  trois,  pour  les  raisons  citees  ci-dessus,  ne  seront 
termines  que  dans  les  premiers  mois  de  l'exercice  1888-89,  e'est-a-dire 
vers  les  mois  de  mai  ou  de  juin. 

Ces  trois  croiseurs  sont:  le  Galatea,  le  Narcissus  et  Y Australia;  les 
deux  termines  et  armes  etant  YOrlando  et  YUndaunted.  Ces  cinq  croi- 
seurs sont  ceux  qui  ont  ete  confies  a  l'industrie  privee  et  dont  la  raise 
a  l'eau  a  eu  lieu  en  1886.  Quant  aux  deux  croiseurs  construits  dans  les 
arsenaux,  Aurora  et  Imrnortalite,  comme  ils  n'ont  ete  lances  qu'en  1887, 
ils  sont  moins  avances.  C'est  Y  Aurora  qui  arrive  en  dernier  lieu,  ctqui 
ne  sera  arme  que  dans  18  mois. 

Les  cinq  autres  cuirasses,  compietant  le  nombre  des  dix,  sont  :  le 
Rodney,  le  Benbow,  le  Howe,  cuirasses  a  barbette;  le  Hero,  garde-cotes 
a  tourelle;  et  le  Warspite.  Le  Rodney,  le  Benbow  et  le  Hero  sont  termi- 
nes, sauf  quelques  essais  de  canons  el  quelques  modifications  a  appor- 
ter  aux  filets  Bulhvan.  Le  Warspite  est  entierement  pret,  ses  essais  de 
canon  ayant  eu  lieu. 

Le  H owe  est  fini  en  ce  qui  concerne  le  travail  dans  l'arsenal ;  mais 
ses  canons  ne  sont  pas  termines,  ils  le  seront  tres  prochainement. 

Les  15  navires  proteges  et  non  proteges  seront  termines,  comme  on 
l'avait  annonce,  a  la  fin  de  l'exercice  1887-88;  peut-etre,  pour  deux 
ou  trois  d'entre  eux,  les  essais  de  vitesse  n'auront-ils  lieu  qu'en  avril. 
Ces  15  navires  comprennent  deux  croiseurs  :  proteges  de  18  nceuds,  type 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  15,  p.  233. 
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Mersey ;  sepl  croiseurs- torpilleurs,  types  A  rcher  et  Fearless  de  I"  noeuds ; 
trois  canounieres-torpilleurs  de  19  noeuds,  type  Rattlesnake ;  un  sloop 
composite  etdeux  canonnieres.  II  faut  ajouter  a  ces  15  navires  V Archer, 
qui  aurait  du  etre  termine  l'annee  derniere,  mais  qui,  retarde  par  ses 
essais  de  vitesse,  n'a  etc"  termine  que  cette  annee-ci. 

Nous  ferons  ici  une  remarque,  c'est  que  le  croiseur  Mersey,  qualifie 
de  18  nceuds,  n'a  pas  atteint  tout  a  fait  18  nceuds  lors  des  essais  de 
la  vitesse  pour  la  reception  de  la  machine,  a  une  epoque  oil  son  tirant 
d'eau  etait  inferieur  de  0m  76a  celui  du  plan;  si  les  essais  avaient  ete 
faits  a  ce  dernier  tirant  d'eau,  la  vitesse  cut  ete  diminuee  d'un  nceud. 

Les  navires  type  Mersey  sont  done  des  croiseurs  de  17  nceuds  au 
plus.  Nous  verrons  tout  a  1'heure  une  erreur  analogue  pour  le  Rat- 
tlesnake. 

Le  rapport  nous  dit  que  ces  15  navires  seront  termines  complete- 
ment,  sauf  deux  croiseurs  torpilleurs  dont  les  essais  ont  ete  retardes, 
parce  que  les  machines  faites  par  l'industrie  n'ont  pu  developper 
toute  la  puissance  exige'e.  Nous  pensons  qu'il  s'agit  du  Mohawk  et  du 
Cossack,  dont  les  essais,  bien  que  commences,  n'ont  ete  publies  nulle 
part,  que  nous  sachions. 

2°  Avancement  des  navires  non  termines.  —  Quant  aux  navires  en 
construction,  mais  non  termines  pendant  l'exercice  financier  qui  va 
finir,  et  sur  lesquels  on  travaillera  activement  en  1888,  il  faut  citer: 
les  cuirasses  a  barbette  Camperdown  et  Anson;  les  croiseurs  cuirasses, 
deja  mentionnfe,  Immortalite  et  Aurora;  et  les  deux  cuirasses  a  tou- 
relles  fermees,  Nile  et  Trafalgar.  On  espere  pouvoir  terminer  le  Tra- 
falgar an  1889-90;  si  Ton  y  reussit,  on  aura,  par  cela  m6me,  demontre 
que,  quand  on  le  veut,  on  peut  construire  un  batiment  de  combat 
de  ler  rang  aussi  rapidement  dans  les  arsenaux  que  dans  les  chantiers 
de  l'industrie  privee. 

3°  Mise  en  chantier  de  nouveaux  navires.  —  On  a  mis  en  chantier 
dans  le  courant  de  1887,  a  Chatham  et  a  Portsmouth,  3  croiseurs 
proteges  de  2eclasse  devant  filer  20  noeuds :  ce  sont  les  Medea  et  Medusa 
a  Chatham,  Melpomene  a  Portsmouth;  ce  dernier  sera  double  en  cuivre 
sur  revetementen  bois.  Ces  trois  navires  entraient  dans  le  programme 
sounds  au  Parlement.  Mais  pour  employer  utilement  et  economi- 
quement  les  ouvriers  des  arsenaux,  on  a  ajoute  a  ce  programme 
la  construction,  a  Pembroke,  de  trois  canonnieres  type  Rattler  modifie 
et  d'un  steamer  a  roues. 

On  a  prefer  ajouter quatre  navires  ne  figurant  pas  au  programme, 
que  de  renvoyer  des  ouvriers,  ou  de  leur  donner  une  tache  insuffi- 
sante  a  les  occuper  utilement. 

4°  Constructions  neuves  dans  les  chantiers  de  l'industrie  privee.  — 
Les  travaux  de  cette  nature  ont  ete  a  peu  pres  conformes  aux  pres- 
criptions des  cahiers  des  charges;  cependant  sur  les  cinq  croiseurs 
cuirasses  faits  hors  des  arsenaux,  \' Orlando  et  I'Undaunted  seuls  out 
ete  livre's  aux  dates  fixees;  pour  les  trois  autres,  les  dates  de  livraison 
ont  ete  depass^es. 

En  revanche,  le  Victoria  (anrien  Renown)  sera  probablement  livre  an 
mois  d'avril  prochain,  soit  six  mois  avant  son  ech^ance,  et  un  an 
apres  sa  mise  a  l'eau.  Le  Sans-Pareil,  quiluiest  identique,  devancera 
egalement  de  quelques  mois  son  e'poque  de  livraison.  Ces  deux  puis- 
sants  monitors  pourront  etre  termines  dans  l'exercice  1888-89 ;  mais 
ils  ne  seront  pas  disponibles,  parce  que  leurs  canons  de  110  tonnes 
ne  seront  pas  finis. 

De  nouveaux  contrats  ont  etc  passes  en  1887  pour  la  construction 
de  deux  croiseurs  de  20  noeuds,  identiques  a  ceux  de  Chatham  ct  de 
Portsmouth,  et  devant  Egalement  recevoir  un  doublage  en  cuivre :  ce 
sont  la  Magkienne  et  le  Marathon.  Les  coqucs  sont  donnees  a  la 
Compagnie  Fairfield,  de  Glasgow,  etles  appareils  moteurs,  a  MM.  Haw  - 
thorn, Leslie  et  Cie. 

5°  Torpilleurs.  —  Pendant  l'exercice  qui  va  finir,  tous  les  torpilleurs 
de  lre  classe,  au  nombre  de20,  ont  ete  termines;  ils  ont  des  longueurs 
variant  entre  38  et  45  metres. 

La  flotte  possede  actuellement  80  torpilleurs  de  premiere  classe  et 
63  de  seconde  classe,  dont  12  en  bois  et  51  en  acior.  On  en  ajoutera, 
pendant  le  prochain  exercico,  six  de  premiere  ct  six  de  seconde  classe. 

Les  lords  de  FAmiraute  avaient  deja  decide,  des  l'annee  derniere,  de 
renoncer  a  faire  naviguer  en  haute  mer,  avec  les  escadres,  les  torpil- 
leurs de  lre  classe,  et  de  construire  des  torpilleurs  beaucoup  plus 
grands  pour  remplir  ce  r61e.  Les  manoeuvres  faites  au  printemps 
dernier  en  Angleterre,  jointes  a  celles  des  nations  etrangeres,  ont  jus- 
tify cette  maniere  de  voir,  de  sorte,  ajoute  lord  G.  Hamilton,  que  les 
torpilleurs  de  lre  classe  doivent  etre  reserves  pour  la  defense  des  ports 
et  rades.  II  nous  semble  que  desormais  il  ne  peut  plus  y  avoir  de 
doute  a  cet  egard  pour  personne. 

6°  Canonnieres- torpilleurs  (Torpedo-gun-boats) .  —  Pour  FAmiraute. 
les  torpilleurs  de  haute  mer  doivent  etre  au  moins  de  la  grandeur  du 
Rattlesnake.  On  sait  que  les  torpilleurs  de  ce  type  ont  61  metres  de 
longueur  et  une  machine  de  2  700  chevaux.  Ils  sont  les  equivalents  de 
nos  avisos-torpilleurs,  un  peu  plus  puissants  cependant,  puisqu'ils 
leur  sont  posterieurs.  Comme  ils  portent,  outre  leur  armement  en 
torpilles  automobiles,  un  canon  de  10  centimetres  et  0  Hotchkiss;  les 


Anglais  leur  donnent  le  nom  de  Torpedo-gun-boat,  que  nous  ne  pou- 
vons  traduire  que  par  la  designation  de  canonnieres-torpilleurs. 

Le  Rattlesnake  est  regarde  par  FAmiraute  comme  un  incontestable 
succes :  il  a  ete  employe  activement  pendant  toute  l'annee,  soit  a  ac- 
compagner  les  escadres  dans  leurs  croisieres,  soit  a  participer  au\ 
manoeuvres  des  torpilleurs.  II  s'est  parfaitement  comporte,  a  pu  eon- 
server  de  grandes  vitesses,  sans  trop  incommoder  Fequipage,  meme 
par  gros  vent  et  grosse  mer.  Nous  estimons  cependant  qu'il  faut  en 
rabattre  de  ce  poinpeux  eloge ;  car.  d'apres  YArmy  and  Navy  Guzeltr 
du  mois  de  juin  1887,  e'etait  un  navire  manque.  II  avait  une  sur- 
charge considerable.  Au  lieu  d'un  tirant  d'eau  moyen  en  plcine  charge 
de  2m  40,  il  avait  2m  70  (3m  lo  a  Farriere,  2m  30  a  Favant) :  ce  qui  fait 
que  sa  vitesse  reelle  n'est  meme  pas  de  17  nceuds.  L'on  a  d'ailleurs  la 
confirmation  de  cette  surcharge,  dans  le  rapport  meme  de  lord  Ha- 
milton, qui  indique  le  chiffre  de  590  tonneaux  pour  son  deplacement, 
quand  tous  les  catalogues  portent  470.  Ce  dernier  deplacement  est 
evidemment  celui  de  la  legende  du  plan. 

Aussi,  malgre  ce  pretendu  succes  incontestable,  on  a  abandonne  ce 
type,  en  imitation,  nous  dit-on,  de  ce  qui  se  fait  a  letranger,  et  Fon 
a  adopte  un  torpilleur  plus  grand,  represente  par  le  Sharpshooter,  en 
construction  a  Devonport.  Ces  nouveaux  avisos-torpilleurs  auront 
70  metres  de  longueur,  735  tonneaux  de  deplacement,  21  nceuds  de 
vitesse.  On  en  projette  sept,  repartis  entre  Chatham  et  Devonport.  ce 
qui  portera  a  onze  le  nombre  des  torpedo-gun-boats. 

7°  Navires  d  mettre  en  chantier.  —  Lorsque  les  sept  navires  cui- 
rasses mentionne's  ci-dessus  auront  ete  termines  en  1888,  il  restera. 
pour  l'exercice  suivant,  le  Victoria,  le  Sans-Pareil,  F Aurora,  le  Nile,  el 
le  Trafalgar.  Les  trois  premiers  seront  bien  pres  d'etre  acheves  a  la 
fin  de  l'exercice  1889-1890,  tandis  qu'il  y  aura  encore  beaucoup  a  faire 
sur  le  Nile  et  le  Trafalgar.  En  consequence,  FAmiraute  a  decide  que 
durant  l'exercice  1888-1889,  on  ne  mettra  en  chantier  aucun  cui- 
rasse  :  on  se  bornera  a  changer  les  machines  du  Superb  et  du  Thun- 
derer, et  a  rearmer  ce  dernier  ;  des  credits  sont  prevus  pour  cela  dans 
le  budget.  Quant  aux  navires  non  cuirasses,  les  nouveaux  qu'on  mettra 
en  chantier  sont  au  nombre  de  neuf  proteges  et  de  quinze  non  pro- 
teges, en  tout  vingt-quatre. 

Navires  proteges  :  deux  croiseurs  de  lre  classe;  un  navire  servant  de 
d^pot  pour  torpilles  et  de  transport  pour  torpilleurs  ;  deux  croiseurs  de 
3e  classe,  a  carene  exlerieurc  en  acier.  et  quatre  de  la  meme  classe. 
mais  avec  doublage  en  cuivre  sur  un  horde  en  bois. 

Navires  non  proteges:  deux  avisos  type  Buzzard,  six  canonnieres  type 
Rattler  ameliore,  outre  les  trois  dont  nous  avons  deja  parle  qui  ont 
ete  commenccesa  Pembroke  au  moisde  septembre  dernier  ;  six  canon- 
nieres torpilleurs,  1}  ne  Sharpshooter  ;  un  brick  a  voiles  pour  eeolo  de 
mousses.  Outre  ces  ±\  navires.  il  \  en  aura  7  autres  pour  naviguer 
dans  les  eaux  de  FAustralie.  a  savoir  :  cinq  croiseurs  proteges,  d'un 
modele  particulier,  et  deux  canonnieres  torpilleurs.  type  Sharpshooter. 
aconfier  ii  l'industrie  privee.  Ces  31  navires  repre"sentent  un  total  de 
60  000  tonneaux  de  deplacement. 

Les  deux  croiseurs  do  premiere  classe  doivent  etre  plus  puissants 
que  n'imporle  quel  croiseur  etranger,  sous  le  rapport  de  la  vitesse. 
du  rayon d'action,  de  la  protection,  et  de  Farmement.  Ils  s'appelleron I 
Blake  et  Blenheim.  Ils  auront  pourcaracteristiques  :  longueur  114  m  30 ; 
largcur  19  "'  81  ;  vitesse,  avec  le  pleiu  de  charbon  sur  le  mille 
mesure,  22  noeuds  ;  rayon  d'action :  a  10  nceuds.  15  000  milles,  a  -20 
noeuds.  3  000. 

L'armement  ne  sera  definitivemenl  fixe  que  lorsque  les  essais 
encours  sur  les  canons  a  tir  rapide  de  moyen  calibre  seront  termines. 
Provisoirement,  il  consistera  en  2  canons  de  22  tonnes  (23cm  4).  en 
chasse  et  en  retraite.  10  canons  de  5  tonnes  (15  cent.)  a  tir  rapide. 
en  balterie,  et  18  petits  canons  a  tir  rapide.  Les  munitions  pour  les 
canons  de  15  cent,  seront  calculees  sur  un  nombre  de  coups  lie-, 
considerable. 

Le  pont  protecteur  qui  re^nera  sur  toute  la  longueur  aura  des 
epaisseurs  variant  de  15  a  7cm  5. 

On  se  propose  de  pousser  les  travaux  de  ces  deux  croiseurs  avec 
la  plus  grande  rapidite. 

On  voit,  par  cet  expose  quelle  activite  deploient  les  Anglais  pour 
aeei  oit re  leurs  forces  navales,  et  combien  nous  sommes  en  retard  sur 
eux,  11  esl  vrai  que  le  Ministere  anglais  est  parfaitement  seconde  a 
eel  egard  par  la  Chambre  des  Communes. 

E.  LlSBONNE, 

Direcleur  des  Constructions  navales,  en  retraite. 


INFORMATIONS 

Musee  d'hygiene  de  la  Faculte  de  medecine. 

Le  15  mars,  a  Foccasion  du  Congres  de  chirurgie  qui  vient  de  se 
reunir  a  Paris,  a  eu  lieu  Fouverture  du  Musee  d'hygiene  de  la  Faculte 
de  medecine,  organise  par  les  soins  de  M.  le  Dr  J.-A.  Martin.  Nous 
reviendrons  ulterieurement  sur  la  description  de  cette  interessante  crea- 
tion scientifique,  qui  nous  parait  appeiec  a  rendre  les  plus  grands  services. 
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Palais  des  Expositions  diver ses.  —  Galeries  transversales 
de  15  metres. 

(Planche  XXI.) 

Nous  reproduisons,  dans  la  planche  XXI,  les  dessins  des  galeries 
transversales  ou  galeries  rondes  de  IS  metres,  du  Palais  des  Exposi- 
tions di  verses. 

Ces  galeries,  aii  nombre  de  deux,  sont  destinees,  comme  l  indique 
le  schema  ci-joint  (fig.  1),  a  relier  les  diverses  constructions  du  Palais 
des  Expositions  diverses.  Elles  sont  symetriquement  placets  par  rap- 
port au  grand  axe  du  Champ  de  Mars,  et  constitutes  chacune  par 
une  succession  de  8  fermes.  entretoisees  entre  elles  par  un  systeme  de 


Les  fermes  qui  viennent  reposer  d'un  cote  sur  les  piliers  F  et  de  l'autre 
sur  les  piliers  A  et  A,,  ont  une  portee  de.  15  metres  et  sont  espacees 
enlre  elles  de  8m33.  Leur  intrados  en  plein  cintre  est  forme  par 
deux  gros  fers  a  U  de  220  X  80  x  10,  et  l'extrados,  qui  est  en  ligne 
droite,  est  constitue  par  deux  cornieres.  Les  cornieres  et  les  fers  a  U 
sont  reunis  par  une  ame  en  tole,  que  viennent  moiser,  dans  les 
Ij  moans  et  au  faitage,  des  barrel  de  treillis  et  des  montants  en  fers 
cornieres. 

La  poussee  des  fermes  sur  les  piliers  est  detruite  par  un  tirant  en 
fer  rond  de  0m  02  de  diametre,  situe  a  0"'  25  au-dessus  de  la  ligne  des 
uaissances.  Ce  tirant  est  soutenu,  au  milieu  de  sa  longueur,  par  une 
tige  de  suspension  en  fer  rond  de  0m015  de  diametre.  Les  details  du 


llota^  Les  parties  har&i.rees  tndi-qufni  Us 
constructions  actueMement  nwniies . 


Km.  i.  —  Schema  indtquant  la  disposition  des  annexes  du  palais  des  Expositions  diverses. 


7  pannes.  Ces  fermes  sont  ecartees  de  8m  33  d'axe  en  axe  et  reposent 
sur  des  piliers  metalliques. 

Ces  piliers  sont  de  trois  types,  que  nous  designerons  par  les  let- 
lies  A,,  A.  F. 

Si  on  se  reporte  a  la  figure  1.  on  voit  que,  pour  le  lot  n°  1,  la  ligne 
des  faitages  des  fermes  est  perpendiculaire  a  celle  des  faitages  des 
fermes  du  lot  n°  3 ;  e'est  de  la  que  provient  la  difference  entre  les 
trois  types  de  piliers. 

Tandis  que  les  piliers  A,,  espaces  de  25  metres,  recoivent  de  chaque 
cote  une  poutre  qui  supportc  un  pan  de  fer  place  au-dessus  d'elle,  et 
dans  un  plan  perpendiculaire  la  retombee  d'une  ferine  de  15  metres, 
les  piliers  F,  qui  sont  ecartes  de  8m  33,  recoivent,  independamment 
d'une  poutre  analogue,  la  retombee  d'une  ferme  de  25  metres  et  d'une 
de  15  metres.  Dans  l'intervalle,  entre  deux  piliers  A,,  les  fermes  de 
IS  metres  sont  soutenues  par  des  piliers  du  type  A  espaces  de  8m33. 

Ces  divers  piliers  sont  entretoises  par  des  poutrelles  en  treillis  tres 
legeres,  analogues  aux  poutrelles  sous  chenaux  des  fermes  de  25  metres 
deja  montees. 


tirant  indiquent  les  modes  de  fixation  sur  la  ferme  et  la  disposition 
particuliere  de  la  lanterne  de  serrage,  qui  permettra  de  regler  la  lon- 
gueur et  la  tension  du  tirant  et  de  son  aiguille  de  suspension. 

Les  diverses  fermes  sont  reunies  entre  elles  par  un  systeme  de 
sept  pannes  de  0,u  300  de  hauteur.  Cinq  de  ces  pannes  sont  a  treillis, 
et  les  deux  autres  a  ame  pleine ;  ce  sont  ces  dernieres  qui  soutien- 
dront  le  cheneau  de  la  galerie. 

L'eclairage  et  l'aerage  sont  obtenus  au  inoyen  d'un  lanterneau  viliv 
reposant  sur  les  cinq  pannes  a  treillis  par  l'intermediaire  de  montants 

en  fers  cornieres  de  -°°  ^~  6°,  espaces  de  0m(J60  et  reunis  par  une 
8 

corniere  horizon  tale  sur  laquelle  \iennent  reposer  les  fers  a  vitrage  ; 
e'est,  d'ailleurs,  un  systeme  analogue  a  celui  qui  a  etc  adopte  pour 
les  fermes  de  25  metres. 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Participation  des  pays  etrangers  a  l'Exposition. 

Etats-Unis.  —  On  sait  que,  des  les  premiers  jours  du  mois  de  janvier 
dernier,  M.  le  president  Cleveland  transmit  au  Congies  une  proposi- 
tion de  M.  Bayard,  secretaire  d'Etat  aux  affaires  etrangeres,  en  faveur 
de  la  participation  des  Etats-Unis  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Le  bill  concluait  a  la  nomination  d'un  commissaire  general  et  au 
vote  d'un  credit  de  200  000  dollars.  11  demandait,  en  outre,  la  readmis- 
sion,  en  franchise,  des  objets  envoyes  a  l'Exposition. 

M.  Perry  Belmont,  president  de  la  Commission  des  affaires  etran- 
geres, fut  charge,  au  nom  de  cette  Commission,  de  presenter  au  Congres 
un  rapport  favorable  a  la  participation  oilicielle  des  Etats-Unis. 

La  Chambre  des  representants  vient  de  voter  les  credits  demandes 
et  d'assurer  ainsi  une  brillante  representation  des  produits  de  l'indus- 
trie  americaine  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Belgique.  —  Le  Comite  charge  d'organiser  la  participation  de  la  Bel- 
gique  a  ete  compose  ainsi  qu'il  suit  : 
President  :  M.  Victor  Lynel,  d'Anvers; 


lei  Vice-president  (section  de  l'agriculture)  :  M.  le  comte  de  Ribeau- 
court,  senate  ur ; 

2e  Vice-president  (section  des  beaux-arts)  :  M.  Mingenegen,  depute 
de  Bruxelles,  artiste  peintre; 

3e  Vice-president  (section  de  l'industrie)  ;  M.  de  Mayer,  industriel  a 
Willebrouck; 

Commissaire  general  :  M.  Carlier,  depute  de  Mons; 

Secretaire  general  :  M.  Gody,  fonctionnairc  superieur  des  chemins 
de  fer. 

Circulaire  du  Directeur  general  de  1' exploitation 
aux  presidents  des  Gomites  d'admission. 

Monsieur  le  President, 

J'ai  le  devoir  d'appeler  votre  attention  sur  Pimportance  imprevue 
des  espaces  demandes  en  totalitc  par  les  exposants  irancais  du 
Groupe  IV  (Outillage  et  procedes  des  industries  mecaniques.  —  Electricite), 
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cn  exceptant  les  classes  suivantes,  qui  trouveront  place  hors  du  Pa- 
lais des  Machines,  savoir  : 
Classe  49.  —  Materiel  et  proceeds  des  exploitations  rurales  et  fo- 

rcstieres; 

Classe  60.  -  Carrosserie  et  charronnage.  —  Bourrellerie  et  sellerie ; 

Classe  64.  —  Hygiene  et  assistance  publique; 

Classe  65.  —  Materiel  de  la  navigation  et  du  sauvetage; 

Classe  66.  —  Materiel  et  procedes  de  Tart  militaire. 

Le  Palais  des  Machines  offre,  a  ses  deux  etages,  une  surface  totale 
utilisable  de  52  000  metres  carres,  sur  lesquels  nous  avons  juge  pru- 
dent de  reserver  : 

V3  pour  les  etrangers,  soil  17  300  metres. 

2/3  pour  la  France,  soit  34700  metres. 

Les  espaces  demandes  par  les  exposants  francais  des  classes  appelees 
a  prendre  place  dans  le  Palais  des  Machines  s'elevent  actuellement  a 
54000  metres  carres  et  tout  fait  supposer  que  nous  avons  a  attenclre 
encore  un  nombre  considerable  de  demandes  dignes  d'attention. 

II  faut  prevoir  aussi  que  les  pays  etrangers,  tels  que  l'Angleterre, 
les  Etats-Unis,  la  Suisse  et  la  Belgique  principalement  absorberont 
aisement  tous  les  espaces  reserves  cn  dehors  des  compartiments 
francais. 

En  consequence,  j'ai  l'honneur  de  vous  prier  de  vouloir  bien  vous 
efforcer  de  reduire  autant  que  possible  les  surfaces  demandees  et  de  ne 
pas  craindre  de  rejeter  toute  demande  dont  l'objet  vous  paraitrait  ne 
pas  presenter  tous  le  caractere  serieux  qui  doit  etre  recherche  dans 
une  exposition  des  arts  mecaniques. 

Veuillez  agreer,  monsieur  le  President,  l'assurancc  de  ma  conside- 
ration distinguee. 

Le  Directeur  general. 


ADJUDICATION  DU  CATALOGUE  GENERAL  OFFICIEL 

Afflche  d'adjuriication. 

Le  lundi  9  avril  1888,  a  une  heure  do  l'apres-midi,  il  sera  procede  en 
seance  publique,  dans  le  cabinet  de  M.  le  Directeur  general  de  l'exploitation, 
16,  avenue  de  La  Bourdounais,  par  la  Commission  speciale  nominee  a  cet  ell'et 
par  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie,  Commissaire  general,  a 
I'adjudication  a  forfait  du  Catalogue  officiel  melhodique  et  complet  en  langue 
francaise  des  produits  de  toutes  les  nations,  indiquant  les  places  qu'ils  occu- 
pent  dans  les  Palais,  Pares,  Jardins,  Trocadero,  Quais  et  Esplanade,  ainsi  que 
les  noms  des  exposants. 

1.  Le  cautionnement  pour  soumissionner  est  fixe  a  10000  francs.  Le  caution- 
nement  definitif  a  verser,  dans  les  vingt-quatre  heures  qui  suivront  ['approba- 
tion de  l'adjudieation  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'lndustrie,  Commis- 
saire general,  est  fixe  a  50  000  francs. 

2.  Le  cahier  des  charges  est  depose  a  la  Direction  generate  de  ['Exploitation, 
16,  avenue  de  La  Bourdonnais,  ou  on  pourra  cn  prendre  connaissance  tous  les 
jours  non  feries,  de  une  heure  a  quatre  beures. 

3.  Nul  ne  sera  admis  a  concourir  a  ['adjudication  s'il  no  romplit  les  condi- 
tions imposees  par  le  cabier  des  charges  generales. 

Chacun  des  concurrents  devra  adresser,  avant  le  samedi  17  mars,  an  Direc- 
teur general  de  l'exploitation,  president  de  la  Commission  designee  plus  bant, 
qui  est  charge  d'arreter  la  liste  des  concurrents : 

1°  Une  declaration  eerite  sur  papier  timbre,  indiquant  ses  aom,  prenoms, 
domicile,  lieu  et  dale  de  naissance  et  l'aisant  connaitre  qu'il  a  pris  connaissance 
du  cahier  des  charges  et  qu'il  demande  a  participer  a  I'adjudication  ; 

2°  Un  extrait  de  son  easier  judiciaire  avant  moins  d'une  anneo  de  date; 

3°  Les  autres  pieces  demandees  par  le  cahier  des  charges. 

Le  delai  fixe  ci-dessus  pour  le  depot  de  ces  pieces  sera  rigoureusement 
applique. 

Sur  avis  de  1' Administration,  ces  pieces  seront  retirees  par  les  demandeurs 
pour  etre  jointes  a  leur  soumission. 

4.  Chaque  soumission,  redigee  sur  papier  timbre,  conformeinont  au  modele 
designe,  sera  plaeee  isolement  sous  un  pli  cachete,  et  le  paquet,  portanl 
le  nom  du  soumissionnaire,  sera  renferme,  avec  les  pieces  dont  il  a  ete  park 
ci-dessus  et  avec  le  certificat  de  depot  du  cautionnement  provisoire  de  10000 
francs,  sous  une  seconde  enveloppe  cachetec,  portant  pour  suscription  : 

Exposition  universelle  de  1889.  Publication  et  impression  du  catalogue  ge- 
neral o/ficiel. 

Les  soumissions  qui  ne  seraient  pas  exactement  conformes  au  modele  de- 
signe seront  considerees  comme  nulles  et  non  avenues. 

La  somme  offerte  a  titre  de  redevance  sera  enoncee  en  un  nombre  entier  de 
francs  sans  centimes. 

5.  Le  jour  de  I'adjudication,  les  paquets  seront  deposes  par  les  interesses  a 
la  Direction  generate  de  l'Exploitation,  de  midi  a  une  heure.  lis  recevront  un 
numero  dans  l'ordre  de  leur  presentation. 

6.  A  une  heure,  on  reraettra  a  la  Commission  le  pli  cachete  contenant  ['indi- 
cation de  la  somme  minima  determinee  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  I'ln- 
dustrie, Commissaire  general;  ensuite  on  proc6dera  a  l'ouverture  des  paquets. 

La  Commission,  apres  verification  des  pieces,  arretera  la  liste  des  concur- 
rents. 

Immediatement  apres,  il  sera  procede  a  l'ouverture  des  soumissions  presen- 
tees par  les  concurrents  admis. 

7.  Dans  le  cas  oil  une  seule  soumission  serait  deposee,  ['Administration  se 
reserve  le  droit  de  ne  pas  prononcer  I'adjudication. 

8.  Si  aucune  des  sommes  offertes  n'atteint  la  somme  minima  lixee,  par  le 
Ministre,  I'adjudication  pourra  etre  prononcee  provisoirement  011  ajournee,  sur 
l'avis  de  la  Commission,  qui  en  deliherera  seance  tenantc. 

En  aucun  cas,  le  montant  de  la  somme  minima  lixee  ne  sera  rendu  public. 

9.  Dans  le  cas  oil  deux  soumissionnaires  proposeraient  le  meme  ehitfre  le 
plus  haut,  un  nouveau  concours  sera  ouvert,  seance  tenante,  entre  ces  soumis- 
sionnaires settlement,  et  celui  qui  aura  offert  le  quantum  le  plus  eleve  sera 
declare  adjudicataire. 

Si  les  soumissionnaires  se  refusaient  a  (aire  de  nouvelles  offres,  ou  si,  apres 
une  seconde  epreuve,  il  y  avail  encore  egalite,  l'adjudicataire  serait  designe  par 
la  voie  du  sort. 

10.  L'adjudication  n'est  valable  qu'apres  approbation  par  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  I'lndustrie. 

11.  Les  frais  de  publicite,  d'expedition  et  d'impression,  ceux  de  timbre  et 
d'enregistrement,  d'affichage  et  autres  seront  supported  par  l'adjudicataire,  qui 
devra  les  acquitter  dans  les  huit  jours,  ainsi  qu'il  est  ditau cahier  des  charges. 

12.  Toutes  les  conditions  inserees  dans  la  presente  affiche  sont  obligatoires 
et  declarees  annexees  au  cahier  des  charges. 


Adjudication  du  Catalogue  general. 

CAHIEB  DES  CHABLES 

Article  premier.  —  Publication  d'un  catalogue  en  langue  francaise.  — 
L'adjudication  comprendle  droit  depublier,au  lieu  et  place  de  1'Administration, 
dans  les  conditions  oil  elle  pourrait  le  publier  elle-meme,  conformement  a  Par- 
ticle 15  du  reglement  general  de  1'Exposition  universelle  de  1889,  un  catalogue 
officiel,  methodique  et  complet  en  langue  francaise,  des  produits  de  toutes  les 
nations,  indiquant  les  places  qu'ils  occupent  dans  les  palais,  pares,  jardins, 
Trocadero,  quais  ou  esplanade,  ainsi  que  les  noms  des  exposants. 

Art.  2. —  Les  catalogues  enlangues  et  range  res  sont  exceptes  de  l'adjudication. 
—  Sont  formellement  exceptes  de  l'adjudication  les  catalogues  rediges  en  lan- 
gue nationale,  que  les  commissariats  etrangers  ou  les  exposants  etrangers  for- 
mes en  syndicats  nationaux  auront  le  droit  de  faire  imprimer  et  publier  a  leurs 
frais,  risques  et  perils.  L'Administration  reglementera  les  ventes  de  ces  cata- 
logues dans  l'enceinte  de  l'Exposition  et  percevra  une  redevance  surle  inontant 
de  ces  ventes. 

Art.  3.  —  Division  des  volumes.  —  Le  catalogue  de  l'Exposition  universelle 
de  1889,  imprime  en  langue  francaise,  se  composera  essentiellement  de  huit 
volumes,  divises  de  la  maniere  suivante  : 

1"  volume.  Groupe  I  (Classes  1  a  b).  —  CEuvrea  oVori, 

2C  volume.  Groupe  11  (Classes  6  a  I61.  —  Education  et  enscignement.  Ma- 
teriel el  procedes  des  arts  liberaux. 

3C  volume.  Groipe  III  1  Classes  17  a  29).  —  Mobilier  et  nccessoires. 

k  volume.  Groi  pe  IV  (Classes  30  a  40). —  Tissus,  tetements  et  accessoires. 

5r  volume.  Groupe  V  (Classes  41  a  47).  —  Industries  extractives.  Produits 
bruts  et  ouvres. 

6  volume.  Groupe  VI  (Classes  48  a  66)  ('i.  —  Oulillages  et  procedes  des 
industries  mecaniques.  Eleetricite. 

7'  volume.  Groi  pe  VII  (Classes  67  a  73).  —  Produits  alimentaires. 

8'  volume.  Groupe  VIII  (Classes  73  bis  a  77).  —  Agriculture,  viticulture 
et  pisciculture,  et  Groupe  IX  (Classes  78  a  83K  —  Horticulture  (Exposition 
permanente). 

Catalogue  des  Expositions  spcctules.  —  Des  volumes  distincts,  du  meme 
format  que  les  precedents  (voir  Particle  5  du  present  cahier  des  charges),  pour- 
ront  etre  consaeres  aux  Expositions  speciales  organisees  par  1'Administration 
des  Beaux-Arts,  telles  que  :  Exposition  retrospective  de  lart  francais,  Monu- 
ments hiStorioues,  Manufactures  nationales,  etc.:  a  V Exposition  retrospective 
du  travail  et  des  sciences  anthropologiques  ;  a  l'Exposition  d  economie  sociale  : 
aux  Concours  temporaires  d'animunx  vivants;  aux  Expositions  temporaires 
du  groupe  VJll  (Agriculture,  Viticulture,  Pisciculture)  et  du  groupe  IX  (Hor- 
ticulture), etc. 

Art.  4.  —  Mode  de  classification.  —  Chaque  volume  contiendra,  apres  son 
litre  particulier,  la  nomenclature  des  litres  et  numeros  des  neuf  groupes  et 
des  quatre-vingt-cinq  classes  du  s.vsteme  de  classification  generale,  avec  indi- 
cation du  numero  des  volumes  se  rapportant  a  chacun  de  ces  groupes. 

II  contiendra  ensuite,  suivant  le  groupe  de  produits  auquel  il  sera  alFcete  : 

/"  Pour  la  section  francaise  :  le  catalogue  des  produits  par  ordre  numcrique 
de  classes  et  par  ordre  alphabetique  des  noms  des  exposants ; 

2°  Pour  les  sections  elrangeres  :  le  catalogue  des  produits  par  ordre  alpha- 
betique des  noms  de  pa\s,  et,  pour  chaque  pays,  par  ordre  numerique  de  classes 
et  par  ordre  alphabetique  des  noms  des  exposants. 

Art.  5.  —  Formal  du  catalogue.  —  Choix  des  caratercs  typographiques.  — 
Les  volumes  formant  le  catalogue  auront  le  format  in-8°  raisin.  lis  seront  ta- 
nnines: pour  les  noms  d'exposants,  en  egyptienne  compacte  du  corps  9;  pour 
les  adresses,  en  caracteres,  en  caracleres  italiques  du  corps  7 :  et  pour  la  no- 
menclature des  produits,  en  caracteres  romains  du  corps  7.  Les  litres  courants 
seront  du  type  choisi  par  le  directeur  general  de  l'exploitation,  qui  arretera  avec 
le  coi i cession nai re  un  tableau  des  divers  types  d'impression. 

11  en  sera  de  meme  pour  les  numeros  d'ordre,  et  pour  les  mots:  palais.  jar- 
dins, Trocadero,  quai  ou  esplanade,  qui  doivent  accompagner  chaque  inscription 
alin  de  faciliter  les  recherches  en  donnant  les  indications  stipulees  par  Particle 
15  du  reglement  general  vise  par  Particle  1"  du  present  cahier  des  charges. 

La  composition  sera  faite  en  caracteres  n'ayant  jamais  servi. 

Corrections  typographiques.  —  L'adjudicataire  sera  tenu  de  faire  toutes  les 
corrections  jugees  utiles  par  1'Administration. 

Tablet  geniruies.  —  Des  tables  generales  des  noms  des  exposants,  dressees 
par  groupes  et  imprimees  en  caracteres  romains  du  corps  7,  seront  placees  a 
la  fin  de  chacun  des  volumes.  Elles  ne  porteront  d'autre  indication  que  la  pagi- 
nation. 

A  ses  risques  et  perils,  l'adjudicataire  est  autorise  a  une  table  generale  des 
matieres  renfermees  dans  les  huit  volumes  constituant  le  catalogue  general. 

Errata.  —  Des  errata,  dont  l'etendue  reste  necessairement  indeterminee,  se- 
ront, s'il  y  a  lieu,  publies  aux  frais  de  l'adjudicataire. 

Titre  des  volumes.  —  Les  exemplaires  mis  en  vente  seront  broches  ou  car- 
tonnes,  et  porteront  sur  la  couverture,  un  titre  redige  d'accord  avec  le  Direc- 
teur general  de  l'exploitation. 

Art.  6.  —  Clioix  d'un  papier  d'origine  francaise.  —  L'ouvrage  sera  imprime 
sur  papier  raisin  de  12  kilogr.  la  rame,  non  satine.  II  devra  offrir  des  conditions 
suffisantes  de  blancheur  et  de  solidite,  et  devra  etre  accepte  par  le  Directeur 
general  de  l'Exploitation,  sur  echantillon  fourni  par  l'adjudicataire. 

Le  papier  devra  etre  d'origine  francaise. 

L'imprimeur  doit  etre  Francais.  —  L'impression  devra  etre  executee  en 
France,  dans  une  imprimerie  appartenant  a  un  Francais. 

Art.  7 .  —  Fascicules  de  classes.  —  L'adjudicataire  aura  le  droit  de  publier 
des  fascicules  de  classes.  Tous  ces  volumes  et  fascicules  pourront  etre  vendus 
ensemble  ou  separement. 

Art.  8.  —  Catalogue  illusive  du  groupe  I.  —  L'adjudicataire  du  Catalogue 
general  aura  la  faculte  de  publier  a  part  un  catalogue  illustre  des  leuvres  d  art 
(groupe  1,  classe  1  a  5)  en  langue  francaise,  apres  s'etre  entendu  avec  1'Admi- 
nistration sur  la  redevance  que  celle-ci  prelevera  sur  la  vente  de  ce  catalogue 
special. 

11  ne  pourra  toutet'ois  reproduire  dans  ce  catalogue  illustre  aucun  ouvrage 
sans  l'autorisation  eerite  de  Pauteur. 

Vente  de  photographies.  —  La  faculte  de  publier  un  catalogue  illustre  des 
oeuvres  d'art  ne  constitue  pas,  pour  l'adjudicataire,  le  droit  de  s'opposer  a  la 
publication  et  a  la  vente  de  photographies  et  d'autres  reproductions  des  oeuvres 
d'art  exnosees,  qui  pourront  etre  autorisees  dans  les  enceintes  de  l'Exposition. 


(I)  La  classe  49  Ogurera  au  catalogue  du  groupe  VIII,  8°  volume. 
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Art.  9.  —  Lignes  aceordees  aux  exposanls.  —  Chaque  exposant,  en  ce  qui 
concerne  son  inscription  au  catalogue,  aura  droit  gratuitement  a  deux  lignes 
pleines,  ou  a  trois  lignes  pleines,  si  les  deux  premieres  ne  suffisent  pas,  pour 
l'inscription  de  son  nom  ou  de  sa  raison  sociale,  de  son  adresse,  de  son  numero 
d'ordre  d'exposant,  et  pour  la  denomination  des  produits  exposes  par  lui,  avec 
indication  de  l'enceinte  (palais,  pares,  jardins,  Trocadero,  quais  ou  esplanade) 
ou  ces  produits  seront  places.  Le  meme  exposant  aura  droit  a  une  inscription, 
avec  le  meme  nombre  de  lignes,  dans  chaque  classe  ou  il  aura  ete  adrnis  i 
exposer. 

Conformement  au  paragraphe  5  de  l'article  suivant,  exception  est  faite  pour 
ce  qui  regarde  le  nombre  de  lignes  gratuites,  en  faveur  des  exposants  du 
groupe  I  (Beaux-Arts,  classes  1  a  5). 

Expositions  collectives.  —  En  ce  qui  concerne  les  expositions  collectives,  elles 
figureront  au  catalogue  dans  leurs  classes  respectives,  avec  un  tableau  indi- 
quant  les  noms  seuls  de  leurs  participants.  Ces  noins,  suivis  de  la  nomenclature 
des  produits  exposes,  ne  prendront  pas  moins  place  a  leur  ordre  alphabetique 
avec  l'indication  E.  G.  en  lettres  capitales. 

Art.  10.  —  Pages  d'annonces  sur  papier  de  eouleur.  —  Pages  d'annonces 
sur  la  couverture  des  volumes.  —  L'adjudicataire  aura  le  droit : 

1°  De  placer,  a  la  liu  de  chaque  volume  ou  fascicule  du  catalogue,  des  pages 
d'annonces  sur  papier  de  eouleur;  il  aura  a  sa  disposition  la  troisieme  et  la 
quatrieme  page  de  la  couverture;  rAdministration  se  reserve  la  premiere  et  la 
deuxieme  page  de  cette  couverture. 

Le  nombre  de  pages  d'annonces  de  chaque  volume  ou  fascicule  ne  pourra  de- 
passer  200. 

Lignes  supplementaires.  —  2°  D'inscrire,  aux  frais  des  exposants,  et  a  la 
suite  des  lignes  auxquelles  chacun  a  droit  reglementairement,  un  certain  nombre 
de  lignes  supplementaires,  destinees  a  completer  la  nomenclature  des  objets 
exposes,  et  a  relater,  au  besoin,  sous  la  responsabilite  de  l'exposant  inscrit,  les 
recompenses  obtenues  par  ce  dernier  dans  les  precedentes  Expositions  univer- 
selles  Internationales.  Ces  lignes  ne  pourront  servir,  sous  aucun  pretexte,  a 
donner  une  appreciation  des  merites  artistiques,  industriels  ou  commerciaux  de 
l'exposant,  ou  de  la  quality  de  ses  produits.  Ces  lignes  supplementaires  seront 
imprimees  en  cardcteres  romam  du  corps  6  et  ne  pourront  depasser  le  nombre 
de  cinq  pour  chaque  exposant. 

Dans  le  cas  ou  il  ne  serait  pas  fait  emploi,  par  la  totalite  des  exposants,  des 
cinq  lignes  supplementaires  auxquelles  chacun  a  droit,  les  lignes  non  employees 
pourront  etre  reparties  entre  les  demandeurs,  jusqu'a  concurrence  de  dix  lignes, 
y  compris  les  cinq  lignes  reglementaires. 

Prix  des  lignes  supplementaires.  —  Le  prix  de  chaque  ligne  supplemental 
est  uniformement  fixe  a  dix  francs. 

Lignes  supplementaires  aceordees  aux  administrations  de  I'Etat  ou  aux 
grandes  villes  de  France.  —  Des  lignes  supplementaires,  dont  le  nombre 
pourra  s'elever  jusqu'a  dix,  seront  dues  gratuitement  pour  chaque  inscription 
d'une  exposition  d'une  administration  de  1'Etat  francais  ou  d'une  grande  ville 
de  France. 

Lignes  supplementaires  aceordees  aux  exposants  du  groupe  I. —  Deux  lignes 
ou  trois  lignes,  si  les  deux  premieres  ne  suffisent  pas,  sont  dues  gratuitement, 
par  exception  et  selon  l'usage,  a  chaque  exposant  du  groupe  I  (classes  1  a  5) 
pour  l'indication  de  ses  nom  et  prenoms,  de  son  lieu  de  naissance,  des  noms 
de  ses  maitres  et  des  recompenses  qu'il  a  obtenues. 

L'ne  autre  ligne  ou  deux  lignes,  si  la  premiere  ne  suffit  pas,  lui  sont  dues 
en  moyenne,  pour  l'indication  et  la  description  sommaire  de  chacun  des  ou- 
vrages  qu'il  expose. 

Les  annonces  et  insertions  supplementaires  seront  soumises  au  Directeur  ge- 
neral. —  Le  texte  des  annonces  et  celui  des  insertions  supplementaires  seront 
soumis  au  Directeur  general  de  l'exploitation,  qui  refusera  ce  qui  lui  paraitra 
contraire  aux  convenances  et  aux  prescriptions  du  present  cahier  des  charges. 

Art.  11.  —  Employes  d  fournir  par  l'adjudicataire. —  Organisation  de  lew 
travail.  —  Tous  les  renseignements  necessaires  a  la  redaction  officielle  du  Ca- 
talogue general  seront  fournis  par  le  Directeur  general  del'exploitation  a  l'adju- 
dicataire,  qui,  pour  la  bonne  facon  et  la  celerite  du  travail,  placera,  dans  les 
bureaux  de  la  Direction  generate,  au  moins  deux  employes  payes  par  lui. 

Ces  employes  se  conformeront,  pour  l'organisation  de  leur  travail,  aux  indi- 
cations de  la  Direction  generate. 

Art. 12.  —  Remise  des  listes  d  l'adjudicataire. —  Les listes  des  exposants  fran- 
cais et  Strangers,  dressees  par  groupes  et  par  classes  comme  il  a  ete  dit  a  Par- 
ticle 4,  avec  les  adresses  et  les  indications  des  objets  exposes,  seront  remises  a 
l'adjudicataire  avec  le  visa  du  Directeur  general  et  celui  du  President  du  Connie 
d'admission  de  la  classe. 

Bon  d  tirer.  —  L'adjudicataire  devra  soumettre  la  derniere  epreuve  au  visa 
du  Directeur  general  de  l'exploitation,  qui  yapposera  la  mention  :  Bon  d  tirer. 

Art.  13.  —  Remise  des  dernieres  listes  le  45  mars  1889.  — L'adjudicataire 
devra  prendre  toutes  les  dispositions  qu'il  jugera  necessaires  pour  que  l'impres- 
sion  du  Catalogue  ne  puisse  subir  aucun  retard. 

De  son  cote,  le  Directeur  general  de  l'exploitation  remetlra,  avant  le  15  mars 
1889,  les  dernieres  listes  manuscrites  des  exposants  francais  et  etrangers. 

Listes  d  fournir  pur  les  Comites  d'admission.  —  Dans  ce  but,  il  notifiera 
aux  presidents  des  Comites  d'admission  qu'ils  devront  lui  avoir  fourni,  a  une 
epoque  a  determiner,  les  renseignements  complets  necessaires  pour  la  redaction 
de  ces  listes  manuscrites ;  il  leur  fera  connaitre  egalement  que,  faute  de  se  con- 
former  a  la  date  indiquee,  l'inscription  au  Catalogue  des  exposants  retardataires 
pourra  ne  pas  avoir  lieu. 

Liste  des  exposnnts  retardataires.  —  L' Administration  n'aura  aucune  respon- 
sabilite a  supporter  de  ce  chef,  tant  de  la  part  des  exposants  que  de  la  part  de 
l'adjudicataire,  qui  sera  cependant  laisse  libre  de  s'entendre  avec  les  exposants 
retardataires,  tout  en  conservant  l'obligation  d'etre  pret  huit  jours  avant  l'ou- 
verture  de  l'Exposition,  dans  les  conditions  enoncees  a  l'article  suivant. 

Art.  14.  —  Dale  de  la  livfraison  du  Catalogue.  Penalite  en  cas  de  retard. 
—  L'impression  du  Catalogue  general  et  le  brochage  d'au  moins  mille  exem- 
plaires  de  chaque  volume  prets  a  etre  vendns  devront  etre  termines  au  plus 
lard  huit  jours  avant  l'ouverture  de  l'Exposition.  Faute  de  se  conformer  a  cette 
obligation,  l'adjudicataire  sera  passible  d'une  amende  de  quinze  cents  francs  par 
jour  de  retard. 

L'application  de  cette  penalite  ne  sera  susceptible  d'aucun  recours. 

Art.  15.  —  Exemplaires  d  fournir  gratuitement.  —  L'adjudicataire  devra 
fournir  gratuitement,  pour  le  service  de  l'Exposition,  deux  cents  exemplaires 
broches  du  catalogue  general  complet,  sans  annonces,  et  vingt  fascicules  bro- 
ches  de  chaque  classe,  egalement  sans  annonces. 

Ces  fascicules  necessaires  aux  operations  du  Jury  international  des  recom- 
penses, devront  etre  livres  dans  les  delais  prevus  a  l'article  14 ;  ils  contiendront 
essentiellement  les  noms  de  tous  les  exposants  francais  et  etrangers  de  la 
classe. 


Art.  16.  —  Publicite  interieure.  —  L' Administration  se  reserve  le  droit 
d'autoriser,  en  dehors  du  Catalogue  general,  toute  publication  interieure,  telle 
que  :  affiches  murales,  stores  et  tableaux  peints,  kiosques  a  affiches,  pros- 
pectus d'exposants  annonces  inse>ees  dans  des  publications  admises  a  etre 
vendues  dans  les  enceintes  de  l'Exposition,  etc. 

Catalogues  etrangers.  —  Liste  des  exposants  recompenses.  —  Neanmoins,  la 
vente  ou  la  distribution  gratuite  de  toute  liste  complete  ou  partielle  des  noms 
des  exposants,  tiree  a  part  ou  inseree  dans  une  publication  quelconque,  perio- 
dique  ou  non  periodique,  traitant  uniquement  de  l'Exposition,  donnant  la  des- 
cription de  celle-ci,  ou  destinee  a  servir  de  guide  aux  visiteurs,  sera  formelle- 
ment  interdite  dans  l'interieur  des  enceintes  de  l'Exposition.  11  ne  sera  fait 
exception  a  cette  interdiction,  que  pour  les  catalogues  etrangers  publies  en 
langues  nationales  et  pour  la  liste  officielle  des  exposants  recompenses. 

Plan  officiel.  —  L'Administration  se  reserve  egalement  le  droit  de  faire  pu- 
blier  et  vendre  un  plan  olliciel  de  L'Exposition,  mais  ce  plan  n'indiquera  pas 
d'une  facon  generate  les  noms  des  exposants;  il  pourra  seulement  relater  les 
noms  de  ceux  qui  seront  autorises  a  exposer  hors  classes,  dans  des  pavilions 
speeiaux . 

Reproduction  du  plan.  —  L'adjudicataire  du  Catalogue  sera  libre  de  faire 
figurer  une  reproduction  de  ce  plan  en  tete  ou  la  tin  de  chacun  des  volumes 
ou  fascicules  du  catalogue. 

Art.  17.  —  Prix  des  volumes.  —  Chaque  volume  du  Catalogue  general  sera 
rendu  a  un  prix  qui  sera  regie  d'accord  avec  1' Administration,  inais  qui  ne 
pourra  pas  depasser  la  somme  de  trois  francs,  quelle  que  soit  l'importance  du 
volume . 

Prix  des  fascicules.  —  Le  prix  de  chaque  fascicule  ne  pourra  etre  inferieur 
a  un  franc. 

Art.  18.  —  Personnel  charge  de  la  vente  du  Catalogue.  Emplacement,  des 
kisoques.  —  La  vente  du  Catalogue  dans  re.neeinte  de  l'Exposition  sera  faite  au 
moyen  d'un  personnel  agree  par  1' Administration. 

Les  emplacements  des  kiosques  et  des  tables  de  vente  seront  determines  par 
le  Directeur  general  de  l'exploitation  dans  les  enceintes  de  l'Exposition. 

Art.  19.  —  Suspension  de  la  vente.  —  Penalite  encourue  par  l'adjudicataire. 
—  L'adjudicataire  sera  passible  d'une  amende  de  1 000  francs  chaque  fois  qu'il 
aura  ete  constate  que  la  vente  du  Catalogue  aura  ete  suspendue  dans  les  en- 
ceintes de  l'Exposition,  faute  d'approvisionnements  suffisants. 

L'application  de  cette  penalite  ne  sera  susceptible  d'aucun  recours. 

Art.  20.  —  Adjudication  du  Catalogue.  —  Redevance  a  forfait.  —  Mode  de 
payement  de  cette  redevance. —  L'adjudication  du  Catalogue  general  a  lieu 
moyennant  une  redevance  a  forfait  dont  le  montant  sera  fixe  comme  il  est  indi- 
que  a  l'article  21  ei-apres.  Cette  redevance  sera  acquittee  par  l'adjudicataire 
en  quatre  echeances  egales  de  trois  mois  en  trois  mois;  le  premier  versement 
devra  etre  effectue  le  12  octobre  1888. 

Art.  21.  —  Mode  d' adjudication.  —  L'adjudication  sera  prononcee  en  seance 
publique,  au  profit  du  soumissionnaire  qui  aura  offert  pour  l'impression  et  la 
publication  du  Catalogue,  dans  les  conditions  ci-dessus  enoncees,  la  somme  la 
plus  forte,  superieure  a  une  somme  minima  determinee  par  le  Ministre  du 
Commerce  etde  l'lndustrie,  Commissaire  general,  et  inscritedans  unpli  cachete. 

Art.  22.  —  L'Administration  se  reserve  le  droit  de  n'admettre  a  l'adjudica- 
tion  que  les  demandeurs  qui  paraitront  offrir  les  garanties  necessaires  a  tous 
les  points  de  vue. 

Declaration  et  pieces  d  fournir  par  les  concurrents.  —  Pour  etre  admis  a 
concourir  a  ['adjudication,  il  faudra  deposer  a  la  Direction  generate  de  l'Exploi- 
tation,  16,  avenue  de  La  Bourdonnais,  une  declaration  sur  papier  timbre,  cons- 
tatant  qu'on  a  pris  connaissance  du  cahier  des  charges  et  qu'on  demande  a  par- 
ticiper  a  l'adjudication. 

Cette  declaration  devra  etre  deposee  avant  le  samedi  17  mars  1888  et  elle 
sera  accompagnee  des  pieces  suivantes  : 

1°  S'il  s'agit  d'une  societe,  un  exemplaire  des  statuls  de  celle-ci,  certifie  par 
la  signature,  dument  legalisee,  du  president  de  cette  societe,  et  une  piece  de 
nature  a  justifier  que  les  statuts  de  celle-ci  ont  ete  regulierement  etablis,  et 
que  pour  toutes  les  modifications  qu'ils  ont  subies,  Irs  formalites  prescrites  par 
la  loi  de  1867  ont  ete  remplies ; 

2°  Un  certificat  du  greffe  du  Tribunal  de  commerce  constatant  que  le  deman- 
deur  ou  la  societe  n'ont  jamais  ete  mis  en  faillite; 

3°  Un  extrait  du  easier  judiciaire  du  demandeur,  ayant  moins  d'une  annee 
de  date ; 

4°  Un  extrait  du  registre  de  Fetat  civil,  ou  une  carte  electorate,  ou  un  cerli- 
ficat  du  maire  de  la  commune  attestant  la  qualite  de  Francais; 
5"  Un  echantillon  du  papier  propose. 

Art.  23.  —  Cautionnement  provisoire.  —  Chaque  concurrent  a  ['adjudication 
devra  joindre  a  sa  soumission  un  recepisse  de  versement  a  la  Caisse  des  depots 
et  consignations  d'une  somme  de  dix  mille  francs  a  titre  de  cautionnement  pro- 
visoire. 

Les  cautionnements  des  non-adjucataires  seront  rendus  immediatement  apres 
adjudication. 

Le  cautionnement  provisoire  de  l'adjudiealaire  viendra  en  deduction  du  cau- 
tionnement definitif  fixe  a  l'article  suivant. 

Art.  24.  —  Cautionnement  definitif.  —  Un  cautionnement  de  cinquante  mille 
francs  sera  verse  a  la  Caisse  des  depots  et  consignations,  vingt-quatre  heures 
apres  notification  de  l'approbation  de  l'adjudication  par  le  Ministre. 

Ce  cautionnement  sera  en  numeraire,  en  titre  de  rente,  ou  en  valeur  du  Tre- 
sor,  suivant  les  regies  habitnelles. 

L'interet  a  3  %des  sommes  deposeesen  numeraire  et  le  produit  des  coupons 
seront  attribues  au  deposant. 

Art.  25.  —  Frais  d'enregistrement  el.  frais  divers.  —  L'adjudicataire  aura  a 
sa  charge  les  frais  d'enregistrement  dans  les  delais  imposes  par  la  loi. 

11  sera  tenu  de  verser  dans  les  huit  jours  et  suivant  etat  remis  par  le  Direc- 
teur general  des  finances  de  l'Exposition  le  montant  des  frais  de  timbre,  d'im- 
pression,  d'affichage  et  autres  auxquels  radjudication  aura  donne  lieu. 

Art.  26.  —  Cession  des  droits  de  V  ad  judical  aire.  —  L'adjudicataire  ne  pourra 
sans  consenteinent  expres  et  ecrit  de  rAdministration,  et  sous  peine  de  dechean- 
ce,  ceder  tout  ou  partie  de  son  entrepriso. 

Art.  27.  —  Dec'es  de  l'adjudicataire.  —  En  cas  de  deces  de  l'adjudicataire, 
la  concession  pourra  etre  resiliee  ou  maintenue  au  gre  de  l'Administration. 

Cas  de  resiliation.  —  En  cas  de  faillite,  rAdministration  de  l'Exposition  sera 
libre  soit  de  continuer  le  marche  avec  le  syndic,  soit  de  faire  une  nouvelle  ad- 
judication . 

Art.  28.  —  Contestations.  —  Recours  au  Conseil  d' Etat.  —  Toutes  les  con- 
testations relatives  a  l'execution  de  la  convention  du  Catalogue  general  seront 
jugees  administrativement  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  Com- 
missaire general,  sauf  recours  au  Conseil  d'Etat. 
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LE  GENIE  CIVIL 


soci£tEs  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  6  fevrier  4888. 

Physique.  —  1°  Distribution  de  Velectricile  par 
des  charges  fixes  sur  une  surface  fermee  convexe. 
Note  de  M.  G.  Robin,  presentee  par  M.  Darboux. 

2°  Deformations  permanentes  et  thermodynami- 
ques.  Note  de  M.  Marcel  Brillouin,  presentee  par 
M.  Mascart. 

M.  Marcel  Brillouin  pr6sente  a  l'Academie  une 
note  dans  laquelle  il  se  propose  de  demontrer  pour- 
quoi  Ton  ne  peut  tirer  aueun  parti  de  la  plupart  des 
experiences  faites  jusqu'a  ce  jour  sur  les  deforma- 
tions permanentes  et  thermodvnamiques;  comment  il 
1'aut  faire  ces  experiences;  comment  les  principes  de 
la  thermodynamique  peuvent  etre  appliqu6s  a  toutes 
les  transformations  lentes  de  la  plupart  de  ces  corps, 
pourvu  que  chacun  des  etats  interme'diaires  soit  en 
etat  d'equilibre  possible.  L'auteur  laisse  decote  dans 
ses  considerations,  tous  les  corps  qui  cedent  indefi- 
niment  a  Taction  d'une  force,  et  pour  les  autres,  il 
ne  s'occupe  pas  des  deformations  rapides  dans  les- 
quelles  interviennent  des  frottements  internes,  lone- 
lion  de  la  vitesse. 

Apres  plusieurs  exemples  formules  d'une  fagon  tres 
precise,  l'auteurse  propose,  dans  une  prochaine  com- 
munication, d'indiquer  les  resultats  theoriquesde  son 
etude. 

Mathematiques.  —  1°  Seconde  note  sur  la  pro- 
bability du  tir  h  la  cible;  par  M.  Bertrand; 

2°  Sur  les  nombres parfaits .  Notede  M.  Sylvester. 

Astronomie.  —  Observations  d'immersions  et 
d'&mersions  d'etoiles  faites  a  t'observatoire  de  Bor- 
deaux, pendant  t'eclipse  Male  de  la  lune  le  28  jan- 
vier  4888.  Note  de  M.  G.  Rayet,  presentee  par 
M.  Mouchez. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale 

Seance  du  40  janvier  1888. 

Transmeiteur  a  distance. —  M.  Parentbou  montre 
a  la  Societe  qu'il  a  simplifi6  la  disposition  (les  trans- 
metteurs  qui  ne  se  composent  plus  que.  des  trois 
pointes  de  platine  montees  sur  un  axe  et  venant 
passer  successivement  dans  trois  petites  auges  conte- 
nant  du  mercure.  Ces  contacts  sont  d'une  grande  se- 
curite,  et  l'effort  necessaire  pour  faire  tourner  1'axe 
portant  les  pointes  ne  retarde  pas  d'une  fagon  appre- 
ciable les  thermometres  m6talliques,  les  manometres, 
tachymetres,  etc. 

M.  Parenthou  presente  ensuite  des  appareils  cons- 
truits  pour  le  service  des  eaux  de  la  ville  de  Paris  : 
un  niveau  d'eau  indicateur  et  enregistreur  a  distance 
des  reservoirs  de  la  Vanne  a  Montrouge,  transmet- 
tant  la  hauteur  au  bureau  de  l'inspection  des  eaux 
a  l'Hotel  de  Ville  par  le  meme  fil  que  la  correspon- 
dance  telegraphique.  Les  appels  telegraphiques  ne 
font  pas  fonctionner  les  r^cepteurs  de  niveau  et  in- 
versement  les  indicateurs  de  niveau  n'actionnent  pas 
les  appels  telegraphiques.  Des  sonneries  d'alarme 
annoncent  aux  surveillants  qu'une  baisse  anormale 
se  produit  dans  les  reservoirs.  Le  31  janvier  dernier, 
une  rupture  d'une  conduite  de  1"'  10  sur  la  distribu- 
tion du  reservoir  de  Villejuif  a  ete"  signalee  par  un 
appareil  du  meme  genre  et,  malgre  la  promptitude 
avec  laquelle  on  a  pu  faire  les  manoeuvres  neces- 
saires,  10  000  metres  cubes  d'eau  s'ecartant  avec  une 
vitesse  de  3  metres  cubes  par  seconde  ontdetruit  une 
partie  de  la  route  et  des  habitations  voisines.  Si  cet 
accident  n'avait  pas  ete  signale  aussi  promptement, 
le  reservoir  se  fut  vide  completement,  repandant  une 
quantite  d'eau  deux  fois  plus  grande. 

M.  Parenthou  presente  egalement  des  manometres 
avertisseurs  signalant  les  abaissements  et  les  aug- 
mentations de  pressions  dans  les  conduites  sans  ar- 
reter  la  marche  des  aiguilles,  et  un  appareil  enregis- 
trant  les  levees  d'un  clapet,  imagine  par  feu  M.  Cou- 
ronne,  inspecteur  des  machines,  et  totalisant  les 
debits  sur  un  cadran  et  par  une  courbe  helicoi'dale 
tracee  sur  un  papier  sans  fin. 


BIBLIOGRAPHIE 

Resumes  sur  V architecture  et  les  sciences  qui  s'y  ral- 
tachent,  par  Al.  Gouilly,  Ingenieur  des  Arts  et 
manufactures,  r^petiteur  a  l'Ecole  Centrale.  E.  Ber- 
nard et  O,  editeurs.  Paris,  1888. 
Les   aide-memoire  techniques,  dont  il  existe  de 


tres  nombreux  specimens,  ont  quelquefois  l'avantage 
et  souvent  l'inconvenient  de  traiter  de  tout  en  meme 
temps.  Comme  les  sciences  appliquees  progressent 
constamment  et  que,  d'autre  part,  la  surface  mat6- 
riellement  acceptable  pour  un  aide-memoire  est  for- 
cement  limitee,  il  en  resulte  que  les  auteurs  de  ce 
genre  de  publications  se  posent  un  probleme  de  pro- 
portions entre  «  le  contenu  et  le  contenant  »  qu'ils 
resolvent  bien  difficilement  a  l'heure  actuelle.  Aussi 
voyons-nous  se  produire  une  sage  tendance  vers  la 
specialisation  qui  ne  peut  que  s'accentuer  :  les  suc- 
cesseurs  du  sage  Bias  qui  porlait  tout  avec  lui  se  font 
rares,  meme  en  librairie. 

M.  Al.  Gouilly,  Ingenieur  et  repetiteur  des  plus 
estimes  de  l'Ecole  Centrale,  est  entre  resolument  dans 
la  voie  de  la  specialisation  en  ecrivant  l'aide-memoire 
que  vient  de  publier  la  librairie  Bernard,  et  qu'il  a 
intitule  Resumes  sur  /'architecture  et  les  sciences  qui 
s'y  rattachent.  C'est,  en  effet,  aux  constructeurs  que 
s'adresse  ce  petit  ouvrage,  execute  suivant  un  pro- 
gramme methodique,  dans  un  esprit  pratique  et  avec 
la  recherche  bien  marquee  d'6carter  du  sujet  ce  qui 
n'y  rentre  pas  d'une  maniere  evidente.  Ce  programme 
difficile  a  suivre  en  raison  meme  de  sa  grande 
simplicite  de  lignes,  a  ete  habilement  realise  par 
M.  Gouilly. 

Nous  passerons  rapidement  sur  la  premiere  partie 
qui,  sans  etre  une  concession  absolue  a  la  tradition 
des  aide-memoire,  contient  cependant  un  grand  nom- 
bre  de  documents  couraminent  usuels  :  c'est  le  re-- 
sumedes  connaissances mathematiques  indispensables 
et  de  leurs  applications  relatives  principalement  a  la 
stability  des  constructions  et  a  la  resistance  des  ma- 
teriaux. 

Nous  trouvons  l'auteur  tout  a  fait  engage  dans  son 
plan  nouveau  et  original  au  cours  de  la  deuxieme  et 
de  la  troisieme  partie. 

La  deuxieme  partie  est  intitulee,  VArt  de  bdtir.  On 
y  trouve,  a  chaque  page,  l'experience  du  praticien. 
et  Ton  sera  oblige  a  l'auteur  d'avoir  liberalement  mis 
a  la  disposition  de  ses  collegues  un  carnet  d'lnge- 
nieur  bien  ordonne  dans  lequel  se  trouvent  une  foule 
de  documents  utiles.  L'etude  et  la  consolidation  du 
terrain,  lesechafaudages,  les  maconneries  en  mortier, 
ciment,  pierres,  brique  ou  beton,  la  construction  des 
voutes  et  arcs,  des  cheminees,  des  pans  de  bois  et  de 
fer,  des  charpentes  en  bois  et  en  fer,  des  planchers, 
des  escaliers,  sont  traites  d'une  fagon  breve  et  re- 
marquablement  nette;  il  n'y  a  pas  une  ligne  de  texte 
perdue  pour  l'instruction  ou  le  souvenir  du  lecteur. 
I'ne  petite  note  bien  comprise  sur  la  serie  des  prix 
termine  ce  chapitre. 

La  troisieme  partie  est  intitulee  :  Resume's  sur  Var. 
cfdteciure.  L'auteur  esquisse  l'etude  d'un  programme 
architectural  el  resume  les  regies  de  la  composition. 
II  rappelle  ensuite  les  dimensions  principales  exigees 
par  les  reglements  de  police  ou  resultant  des  conve- 
nances et  donne  le  texte  d'un  certain  nombre  de  re- 
glements divers  sur  les  tarifs  d'octroi,  les  droits  de 
voirie,  les  honoraires  des  archilectes,  experts,  verili- 
cateurs  et  metreurs,  les  reparations  locatives,  etc. 
Ces  documents  judicieusement  choisis  sont  de  ceux 
que  Ton  a  constamment  interet  a  consulter. 

U&eclriciti,  notions  et  applications  usuelles,  par 
Aug.  Michaut.  —  Georges  Carre,  editeur,  Paris, 
1888. 

M.  Aug.  Michaut,  secretaire  de  la  Revue  inter- 
national de  I'electricite,  vient  d'ajouter  a  la  serie 
des  ouvrages  pratiques  traitant  de  la  science  elec- 
Irique  un  excellent  petit  ouvrage  dont  le  nom  de 
l'auteur  nous  dispense  de  faire  l'eloge.  Degage  de 
formules  scientifiques,  simple,  concis,  ce  livre  aura 
le  rare  merite  de  se  faire  remarquer  parmi  ceux  qui 
traitent  des  memes  matieres,  car  il  n'est  pas  une  de 
ses  pages  qui  ne  soit  «  ecrite  »  dans  l'acception 
scientifique  du  terme  et  soigneusement  murie  par  un 
travail  personnel  de  l'auteur. 

Comme  le  dit  fort  justement  M.  Michaut  dans  sa 
preface,  ce  n'est  pas  qu'il  manque  de  traites  spe- 
ciaux  tous  plus  savants  les  uns  que  les  autres ;  mais 
la  lecture  ne  peut  en  etre  faite  avec  fruit  par  le  plus 
grand  nombre  de  ceux  que  I'electricite  interesse  a 
un  litre  quelconque.  Pour  ceux-ci  il  fallait  des  des- 
criptions simples,  des  explications  claires  et  precises, 
en  un  mot  des  notions  usuelles. 

La  division  en  petits  articles  ne  traitant  qu'un 
seul  sujet  a  la  fois  est  une  forme  aussi  heureuse  que 
nouvelle ;  elle  permet  au  lecteur  non  seulement  de 
trouver  facilement  le  point  special  qui  l'occupe,  mais 
encore  de  s'y  isoler,  pour  ainsi  dire,  a  l'abri  des  des- 
criptions theoriques  qui  doivent  evidemment  trouver 
place  dans  les  traites  d'electricite  et  de  rnagnetisme, 
mais  seraient  peu  en  situation  dans  un  ouvrage  ecrit 


pour  la  categorie  de  lecteurs  que  Tauteur  a  eus  en 
vue. 

Nous  ne  saurions  trop  recommander  la  lecture  de 
cet  ouvrage  a  tous  les  praticiens;  qu'ils  s'occupent 
d  eclairage  electrique  ou  de  sonneries,  de  galvano- 
plastie,  de  telephonie  ou  de  telegraphie,  etc.,  ils  sont 
certains  d'y  trouver  des  renseignements  pratiques, 
de  nature  a  leur  permettre  de  resoudre  facilement 
les  questions  d'electrieite  qui  peuvent  les  interesser. 

Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  Van  4888. 
avec  des  notices  scientifiques.  —  Gauthier-\illais 
et  fils,  editeurs,  Paris,  1888.  —  Prix  1  fr.  50. 
Depuis  le  7  messidor  an  III.  le  Bureau  des  longi- 
tudes n'a  jamais  laisse  passer  une  annee  sans  publier 
son  Annuaire.  Outre  les  donne>s  pratiques  qui  for- 
ment  le  fonds  invariable  dece  recueil,  celuiqui  vient 
de  paraitre  contient  des  articles  beaucoup  plus  £ten- 
dus,  de  veritables  traites,  sur  les  Monnaies,  la  Sta- 
tistique,  la  Mineralogie,  la  Meteorologie,etc.  II  ren- 
ferme  de  plus  une  eloquente  et  magistrate  etude  de 
M.  Janssen  sur  VAge  des  etoiles;  une  Notice  dans 
laquelle  M.  l'amiral  Mouchez,  directeur  de  l'Obser- 
vatoire,  a  reuni  tous  les  renseignements  relatifs  a 
l'execution  de  la  Carte  photographique  duCiel,  dont 
il  a  ete  le  promoteur ;  des  Notes  de  M.  Cornu  sur  les 
Calendriers  et  sur  la  Construction  des  cadrans  so- 
laires;  enfin,  lecaplivant  recit  d'un  vo}age  accompli 
par  51.  d'Abbadie  en  Orient,  pour  mesurer  des  coor- 
donnees  magnetiques,  en  depit  des  ignorances  el 
des  mauvais  vouloirs  rencontres  dans  cette  lointaine 
expedition. 

Traite  de  Telephonie  induslrielle,  par  le  Dr  Wietlis- 
bach,  edition  francaise,  par  B.  Marinowitch,  In- 
genieur des  Arts  et  manufactures.  —  Bernard- 
Tignol,  editeur,  Paris. 

Les  progres  et  les  developpements  constants  de  la 
telephonie  font  de  1'ouvrage  du  Dr  Wietlisbach  un 
ouvrage  d'actualite,  ce  qui  justifie  pleinement  sa 
place  dans  la  Bibliotheque  des  actualites  industrielles, 
dont  il  forme  le  17c  volume.  Ce  livre,  qui  contient 
un  grand  nombre  de  renseignements,  est  d'une  lec- 
ture tres  facile. 

L'ouvrage  est  divise  en  trois  parties,  correspon- 
dant  aux  trois  elements  essentiels  d'une  transmission 
telephonique  : 

1°  Les  appareils  tetephoniques  ; 

2°  La  ligne  ; 

3°  Le  bureau  central. 

La  premiere  partie  contient,  apres  un  expose  des 
principes  fondamentaux  de  la  telephonie,  la  descrip- 
tion des  lelephones  et  microphones  les  plus  employes. 
L'auteur  abandonne  le  cotedescriptif  et  historique  de 
a  telephonie,  pour  ne  considerer  que  les  appareils 
couramment  en  exploitation  dans  les  reseaux  tel6pho- 
niques  actuels. 

La  deuxieme  partie  est  entierenient  consacive  :1 
l'etude  des  lignes  lelephoniques,  tant  au  point  de 
vue  mecanique  qu'au  point  de  vue  electrique.  Les 
principales  solutions  adoptees  pour  assurer  une  bonne 
transmission  eteviterle  bourdonnementde  fils;  Yin- 
duction ;  les  cables  et  la  telephonie  A  grande  distance, 
y  sont  clairement  exposes ,  et  l'ordre  logique  de  la 
division  de  l'ouvrage  conduit  a  l'examen  des  precau  • 
tions  a  prendre  pour  Fentree  des  fils  dans  les  bureaux 
centraux,  qui  font  1'objet  de  la  derniere  parlie. 

Dans  ce  chapitre  nous  trouvons  la  description  des 
annonciateurs,  commutateurs,  tableaux  multiples  et 
appareils  d'appel.  Les  commutateurs  sans  appareil 
d'appel  et  les  appareils  de  service  dans  les  bureaux 
centraux  terminent  cet  ouvrage,  dans  lequel  tous  les 
dispositifs  decrits  sont  apprecies  et  critiques  avec  une 
haute  competence. 

Esperons  que  dans  une  prochaine  edilion,  M.  Ma- 
rinowitch  completera  l'ouvrage  du  Dr  Wietlisbach, 
en  ajoutant  aux  deux  appendices  :  Distribution  de 
l  heure  au  moyen  du  telephone  et  le  telephone  dans 
le  service  des  chemins  de  fer,  un  chapitre  special 
pour  la  telephonie  domeslique,  qui  est  completemenl 
oubliee  dans  l'ouvrage  original. 

Nous  aurions  desire  egalement  y  voir  figurer  les 
dispositifs  d'appel  direct  etles  microphones  employes 
dans  le  reseau  de  Paris. 

Malgre  les  quelques  lacunes  que  nous  venons  de  si- 
gnaler, ce  volume  est  d'autant  plus  interessant,  qu'il 
contient  la  description  et  la  critique  d'appareils  trop 
peu  souvent  decrits  dans  les  publications  francaises. 

Pour  tous  les  articles  non  signer 
Le  Gerant:  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PalllS.  —  IMPRIMERIE  CHA1X,  RUE  DEROERE,  20. 
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TRAVAUX  PUBLICS 


DRAGAGE  DU  PORT  DE  NEW-YORK 
Les  chenaux  qui  relient  le  port  de  New- York  a  la  mer  ne  sont  pas 
Ires  profonds,  et  leur  largeur  relativement  faible  gene  considerable- 
raent  les  evolutions  des  grands  paquebots.  II  a  done  fallu  se  preoccu- 
per  d'ameliorer  les  passes,  et  1'attention  des  Ingenieurs  s'est  principa- 
lement  portee  sur  celle  de  Gedney. 
Les  etudes  ont  ete  failes,  d'aoitt  a  decembre  1884,  par  le  colonel 


d'acier,  et  lorsqu'elle  n'etail  pas  en  service,  on  la  conservail  dans 
une  cuve  pleine  d'eau  de  mer  fraiche. 

Les  riSsultats  de  ces  etudes,  compares  avec  la  carte  des  sondages 
executes  en  1835,  ont  montre  qu'il  ne  s'etait  form6,  pendant  cette  p6- 
riode  de  50  anne'es,  aucun  banc  de  sable,  et  que  les  courants  avaient 
suffi  a  maintenir  la  passe  a  une  profondeur  de  G'u  90  en  basses  eaux. 
Cette  cote  devenant  insuffisante  pour  le  tirant  d'eau  des  grands  pa- 
quebots, on  s'est  r&olu  a  la  porter  a  9  metres,  mais  on  pouvait 
craindre  qu'elle  ne  se  maintint  pas  par  les  moyens  naturels.  Aussi, 
le  colonel  Gillespie,  tout  en  preconisant  le  dragage  a  cette  profondeur 


G.-L,  Gillespie,  du  corps  des  Ingenieurs  americains.  Les  sondages 
etaient  op6res  a  bord  d'un  remorqueur  a  vapeur  maintenu  constam- 
ment  en  mouveinent,  el  rapportes  deux  Ibis  par  minute.  Chaque 
(.leuxienie  sondage  etait  repere  sur  des  points  fixes  pris  sur  le  rivage, 
et  dont  la  position  geographique  avait  ete  prealablement  determinee. 
On  a  employe  la  ligne  de  sonde  avec  un  plomb  de  6  kilogr.1^  au  lieu 
ili'  la  sonde  de  pompe,  et  il  est  resulte  de  comparaisons  faites  entre  ces 
deux  moyens  d'investigation  sur  des  parties  communes,  que  la  sonde 
de  pompe  accusait  des  profondeurs  inferieures  de  0"1 15  en  moyenne. 
La  ligne  de  sonde  etait  d'ailleurs  frequemment  veriliee  sur  un  ruban 


sur  une  largeur  de  300  metres,  crut-il  devoir  recommander  la  cons- 
truction d'une  jetee  destinee  a  relrecir  le  chenal  partant  de  Coney 
Island  et  se  dirigeant  vers  Sandy  Hook.  Toutefois  les  pouvoirs  publics 
ne  se  sont  pas  encore  prononces  sur  cette  partie  du  projet,  et  Ton 
s'est  borne"  a  commencer  les  dragages  de  la  passe  de  Gedney.  Xous 
empruntons  au  Scientific  American  la  description  et  les  dessins  des 
appareils  employes  actuellement. 

Le  travail,  confie  a  la  Joseph  Edwards  Dredging  C°,  s'extfeute  a  1'aide 
de  trois  remorqueurs  a  helice  (fig.  1)  munis  chacun  de  deux  pompes 
centrifuges  du  systeme  Edwards  (fig.  2),  reliees  par  des  tuyaux  a  deux 
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ecopes  dragueuses,  une  sur  chaque  bord.  Les  navires  sont  divises  par 
des  cloisons  etanches  en  reservoirs  qui  recoivent  l'eau  et  les  produits 
du  dragage.  Au  fond  de  ces  reservoirs  sont  disposees  les  soupapes  ma- 
noeuvrees  par  des  volants  horizontaux  (fig.  3).  Des  chutes  convena- 
blement  menagdes  permettent  de  deverser  les  produits  a  volonte  dans 
chaque  reservoir. 

Ces  appareils  peuvent  faire  l'un  1  500,  l'autre  1  100  et  le  troisieme 
2  200  metres  cubes,  soit  en  tout  4  800  metres  cubes  par  journee  de 
travail.  Le  depot  s'effectue  a  8  milles  marins  de  la  passe  principale. 


Fis.  ■>.  —  I'ompe  centrifuge. 


et  a  5  milles  de  celle  de  Gedney,  sous  une  profondeur  d'eau  d'au 
moins  25  metres. 

L'ecope  (fig.  4)  est  descendue  sur  le  fond  a  draguer  et  s'y  transports  a 
l'aide  de  deux  roues.  Le  tuyau  qui  la  relie  a  la  pompe  est  en  acier ;  le 
joint  superieur  est  telescopique,  et  le  joint  inferieur  est  constitue  par 
un  fort  manchon  de  caoutchouc  renforce'  de  cercles  en  acier,  de  maniere 
a  prevenir  les  ruptures  quand  le  navire  roule  ou  tangue.  Du  resle,  les 
connexions  sont  etablies  vers  le  centre  du  navire,  pour  rcduire  autant 
que  possible  les  effets  du  tangage,  et  ceux  du  roulis  sont  assez  faibles, 
grace  a  la  grande  largeur  des  bateaux.  L'amorcage  de  la  pompe  s'ef- 
fectue a  l'aide  d'un  ejecteur  a  vapeur.  Quand  Faspiration  s'est  pro 


Fie.  3.  —  Reservoirs  et  sysleme  de  decharge  des  produits  du  dragage 
dans  Ja  cale  du  navire. 

duite,  on  met  la  pompe  en  marche  et  le  dragage  commence.  L'ecope 
porte  a  sa  partie  superieure  un  tiroir  qu'on  peut  ouvrir  ou  fermer  a 
volonte  au  moyen  d'un  cable  manoeuvre  du  pont  du  bateau,  et  qui 
sert  a  regler  les  proportions  du  melange  d'eau  et  de  vase.  11  suffit 
d  ecouter  la  nature  du  bruit  que  fait  la  pompe  pendant  le  travail  pour 
se  rendre  compte  si  elle  recoit  trop  ou  trop  peu  de  matieres  solides,  el 
on  regie  en  consequence  l'ouverture  du  tiroir. 

Pendant  le  travail,  on  donne  au  navire  une  marche  de  1  a  3  kilo- 
metres a  l'heure,  et  on  fait  fonctionner  les  pompes  a  toute  leur  vitesse 
pour  augmenter  le  rendement.  On  remarquera  qu'il  eut  ete  possible, 
comme  dans  certaines  dragues  analogues  employees  en  France,  de 
supprimer  completement  Faspiration,  en  placant  les  pompes  centri- 
fuges a  un  niveau  inferieur  a  celui  de  Feau.  En  outre,  ce  systeme 
d'ecope  dragueuse  ne  peut  guere  trouver  d'emploi  que  par  des  fonds 
tres  faciles  a  desagreger,  sables  ou  vases. 

Les  travaux,  commences  pendant  Fete  de  1887,  ont  permis  d'appro- 


fondir  de  1  metre  la  passe  de  Gedney  sur  180  metres  de  largeur  ;  elle 
a  ainsi  une  profondeur  sensiblement  uniforme  de  lm  80.  La  compa- 
rison entre  les  r^sultats  des  sondages  de  decembre  1886  et  ceux  de 
Fete  de  1887,  pratiques  anterieurement  aux  travaux  actuels,a  montre 


Fig.  4.  —  Ecope  dragueuse  et  tuyau  d'aspiiation. 


qu'il  ne  s'etait  pas  produit  d'envasement  dans  la  passe  pendant 
l'hiver  de  1886-1887,  et  que  la  profondeur  s'etait  meme  legerement 
accrue. 

Depuis  la  fin  de  1885,  les  travaux  sont  executes  sous  la  direction 
>up(hleure  du  colonel  Walter  Mc  Farland,  du  Genie  americain,  qui  a 
succede'  au  colonel  Gillespie. 


CHIMIE  INDUSTRI ELLE 

RECIIERGHES  SUR  LA  P0RCELAINE 

[Suite  >.) 
Y 

SUR  LES  ROUGES  DE  CUIVRE,  LES  FLAMMES  ET  LES  CEDALONS, 
PAR  CH.  LaI  TH  ET  G.  DlTAILLY. 

On  designe  sous  le  nom  de  flammes  et  de  rouges  de  grand  feu  des 
couleurs  et  des  couvertes  colorees  qu'on  obtient  sur  la  porcelaine  au 
moyen  du  cuivre  et  de  ses  derives ;  cette  designation  les  distingue  des 
rouges  produits  avec  Foxyde  de  fer,  qui  ne  supportent  que  les  feux 
de  moufle. 

Les  porcelaines  provenant  de  la  Chine  et  decodes  a  l'aide  du  cuivre 
ont  des  aspects  trrs  varies  :  tamtdt  elles  soat  recouverlcs  unitorme-- 
ment  d'une  couverte  rouge  opaque;  tantot,  au  contraire,  la  couverte 
est  d'un  rouge  transparent  tres  brillant,  qui  prend  a  la  lumiO're 
artificielle  une  puissance  et  un  eclat  admirables.  A  cot(;  des  vases  rou- 
ges d'une  teinte  plus  ou  moins  unie,  nous  trouvons  ceux  auxquels  on 
donne  plus  generalement  le  nom  de  (lammes  ou  flambes  :  Femail,  au 
lieu  d'etre  d'une  couleur  uniforme,  est  veine  de  taches,  passant  du  rou- 
ge a  toutesles  varietes  de  violet,  de  bleu  et  meme  devert,  intimement 
fondues  les  unes  dans  les  autres  et  melang^es  avec  des  aspects  bizarres 
et  imprevus,  d'un  charme  et  d'une  saveur  inexprimables.  Ces  couvertes 
sont  presque  toujours  craquclees.  Enfin,  sur  certains  objets  beaucoup 
plus  rares,  on  trouve  le  rouge  de  cuivre  employe  comme  une  couleur 
ordinaire  avec  laquelle  on  peint  des  ornements,  des  fleurs,  des  ani- 
maux,  etc. ;  dans  ce  cas,  il  apparait  generalement  sous  la  forme  de 
traits  ou  de  hachures  d'un  rouge  opaque;  quelqucl'ois  la  couleur,  au 
lieu  d'etre  d'un  beau  rouge,  n'a  plus  qu'un  vilain  ton  brun  noir,  et  les 
traits  au  lieu  d'etre  nets  sont  entoures  d'une  aureole.  Ces  rouges  en  de- 
coration sont  sou  vent  accompagnes  de  bleus  sous  couverte. 

Historique.  —  II  y  a  plusieurs  siMes  deja,  les  Chinois  connaissaient 
cetle  fabrication;  mais  il  est  probable  qu'elleetaitpurement  empirique 
chez  eux,  car  ils  en  ont  perdu  les  proced^s  a  di verses  epoques,  pendant 
de  longues  periodes,  et  notamment  lorsqu'ils  changeaient  de  matieres 
premieres.  Ala  fin  du  siecle  dernier,  la  Manufacture  imperiale  de  King- 
te-Tchin  £tait  neanmoins  en  pleine  possession  de  ces  «  secrets  » ;  mais 
ils  furent  perdus  de  nouveau,  et  il  semble  qu'il  en  soit  encore  ainsi  a 
l'heure  actuelle,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  belles  couvertes  trans- 
parentes  d' autrefois. 

Nous  lisons  en  effet  dans  le  Rapport  adresse  a  M.  le  Ministre  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  18,  p.  2"8 ;  nu  19,  p.  291,  et  n°  20,  p.  306. 
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I'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts,  par  M.  Scherzer  (')  la  phrase 
suivante  : 

«  Le  rouge  de  cuivre  Tsi-houng  ou  sang  de  bceuf,  si  appr^cie"  des 
amateurs,  ne  se  fait  plus  depuis  la  mort  du  dernier  possesseur  du  se- 
cret de  la  fabrication  ;  il  y  a  vingt  ans  que  l'administration  de  la 
Manufacture  imperiale  s'est  fait  excuser,  dans  un  rapport  au  trone, 
de  ne  pouvoir  extkuter  une  commande  de  vases  a  couverte  Tsi-houng 
qui  avait  ete  faite  par  Sa  Majesty.  » 

Et  plus  loin  : 

«  UDe  seule  famille  pretend  posseder  le  secret  de  la  fabrication  d'un 
ouge  Kun-houng;  mais  cette  couverte  a  l'aspect  vitreux  est  souvent 
Irop  epaisse  et  of'fre  rarement  une  teinte  egale.  » 

La  composition  de  l'email  rouge  de  grand  feu  est  toujours  rested 
secrete  ;  les  formules  qui  ont  ete  donnees  et  que  nous  retrouvons 
dans  les  lettres  du  Pere  d'Entrecolles,  sont  des  plus  obscures  et  ne 
m^ritent  qu'une  confiance  restreinte.  11  en  est  de  meme  de  celle  qu'a 
envoyee  M.  Scherzer,  d'apres  laquelle  l'email  rouge  serait  plombifere 
et  renfermerait,  outre  le  cuivre,  divers  produits  complexes  dont  il  a 
envoye"  des  echantillons. 

Est-il  besoin  d'ajouter  que  tous  ces  renseignements  n'ont  et  ne  peu  vent 
avoir  de  valeur  que  s'ils  completent  les  donnees  de  l'ensemble  d'une 
fabrication  ?  II  est  certain  que  ces  couleurs  sont  obtenues  avec  du  cui- 
vre, mais  a  quoi  sert  la  connaissance  de  ce  fait,  a  quoi  servira  meme 
la  connaissance  exacte  de  la  composition  de  l'email,  si  Ton  ne  possede 
pas  en  m£me  temps  les  details  les  plus  circonstancies  sur  la  nature 
de  la  pate  a  laquelle  il  est  destine",  sur  sa  couverte,  sur  la  temperature 
et  le  mode  de  cuisson,  etc.?  En  ceramique,  tout  se  tient  et  s'enchaine; 
un  detail  isol6  ne  peut  servir  a  grand'ehose. 

Les  premiers  essais  faits  en  France  pour  reproduire  les  rouges  de 
cuiv  re  au  grand  feu  sont  dus  a  Ebelmenet  Salvetat,qui  les  ont  decrits 
en  detail  dans  leur  «  Troisieme  Memoire  sur  la  composition  des  matures 
employees  dans  la  fabrication  et  dans  la  decoration  de  la  porcelaine  en 
Chine,  1852.  »  Ces  savants  ayant  analyse  des  fragments  de  couverte 
rouge  uni,  detaches  d'un  vase  de  Chine,  lui  ontattribue  la  composi- 
silion  suivante  : 

Silice   73,90 

Alumine  -   6  » 

Oxyde  de  fer   2,10 

Chaux   7,30 

Potasse   3  » 

Soude   3,10 

Oxyde  de  cuivre   4.60 

100  » 

lis  composerent,  d'apres  ces  donnees,  une  couverte  formee  de  : 

Sable  d'Aumont   38  » 

Feldspath   50  >< 

Craie  12,  pour  chaux,  environ   6  » 

Peroxyde  de  cuivre   6  » 

100  » 

Correspondant  a  : 

Silice   76,05 

Alumine  et  oxyde  de  fer   7,75 

Chaux  et  magnesie   6,08 

Potasse  et  soude   3,72 

Oxj  de  de  cuivre   6  » 

lis  l'appliquerent  sur  une  pate  plus  fusible  que  celle  de  la  porcelaine 
ordinaire  de  Sevres  et  se  rapprochant  de  celle  des  porcelaines  de  la 
Chine;  elle  avait  ete  preparee  avec  : 

Pate  ordinaire   80  » 

Pegmatite   20  » 

lis  obtinrent,  avec  cette  pate  et  cette  couverte,  cuites  dans  un  petit 
four  dont  la  chemin^e  avait  ete"  retreeie  de  facon  a  avoir  une  atmos- 
phere reductrice,  «  des  pieces  rouges  dont  la  couverte  n'est  pas  tres- 
saihie,  ce  qui  est  Ires  rare  meme  sur  des  pieces  de  la  fabrication  chi- 
noise.  » 

Les  echantillons  de  ces  essais  ont  ete  deposes  dans  les  collections  du 
musfe  ceramique  de  Sevres.  Un  des  vases  ainsi  obtenus  a  pu  etre 
decore  d'une  frise  en  or;  cela  ne  peut  se  faire  avec  la  porcelaine  chi- 
noise  qui  se  mate  au  feu  d'or. 

Nous  nous  sommes  etendus  sur  ces  premieres  tentatives,  parce  que 
nous  tenons  a  bien  Etablir  que  e'est  aux  illustres  savants  de  la  Manu- 

(1)  Le  regrelte  M.  Scherzer,  vice-consul  tie  France  en  Chine,  visila  en  1882  King-te- 
Tchin,  d'oii  il  apporta  un  memoire  plein  d'interet  et  des  echantillons  de  diverses  na- 
tures. 

Ce  memoire,  repondaut  a  un  questionnaire  que  j'avais  £te  charg6  par  le  Ministere 
de  rediger,  me  fut  communique  en  1883  et  les  echantillons  me  furent  remis  a  la  fin 
de  la  meme  annee.  En  le  renvoyant  a  M.  le  Ministre  de  I'lnstruction  publique.  je 
i'avisai  de  mon  intention  de  faire  un  examen  complet  des  notes  et  des  produits  de 
M.  Scherzer,  des  que  les  travaux  que  j'avais  entrepris  avec  mes  collaborateurs  sur  la 
porcelaine  nouvelle  seraient  termines.  Cette  etude  a  el&  interrompue  par  mon  depart 
di;  Sevres.  —  Cn.  Lauth. 


facture  de  Sev  res  qu'est  du  1'honneur  d'avoir,  les  premiers  en  Europe, 
trouve  et  fait  connaitre  cette  fabrication. 

II  est  etonnant  qu'il  n'y  ait  pas  6t6  donne  suite,  d'autant  plus  que 
d'autres  essais  ont  616  mis  en  train  a  la  Manufacture  dans  une  voie 
tout  a  fait  difl&rente  et  evidemment  del'ectueuse ;  ils  consistaient  a  por- 
ter au  rouge  des  vases  cuits  prealablcment  en  biscuit,  et  a  les  plonger, 
dans  cet  6tat,  dans  un  verre  fondu  colore"  en  rouge  «  parl'oxyde  de  cui- 
vre au  minimum  d'oxydation.  » 

Quelques  annees  plus  tard,  Regnault  reprit  ces  essais  de  rouge  au 
grand  feu,  en  cuisantdes  pieces  de  porcelaine  dure,  emaillees  avec  une 
couverte  cuprique,  dans  des  gazettes  brasquees,  ou  en  presence  de  gaz 
reducteurs  dirigfe  dans  l'interieur  des  gazettes  ordinaires.  Le  compte 
rendu  de  ces  experiences  indique  qu'elles  n'ont  pas  donne"  de  resul- 
tats  salisfaisants. 

Dans  une  periode  recente,  la  question  des  rouges  chinois  a  616  reprise, 
et  elle  a  ete  elucidEe  par  divers  savants  ceramisles. 

A  leur  tete,nous  trouvons  MM.  H.  Boulenger  et  Cie,a  Choisy-le-Roi. 
qui  produisirent  en  1877,  en  collaboration  avec  leregrette  Ch.  Feil,un 
rouge  splendide  sur  faience.  En  1879,  M.  Deck  obtint  sur  porcelaine 
toute  une  se>ie  de  flammes,dont  il  presenta  une  remarquable  collection 
a-  l'Exposition  de  1880.  M.  Optat  Milet,  dans  sa  fabrique  de  Sevres, 
arriva  egalement  a  d'interessants  resultats.  Enfin,  dans  ces  trois  der- 
nieres  anne>s,  M.  Chaplet  et  M.  Ch.  Haviland  ont,  a  leur  tour,  brillam- 
ment  r^ussi. 

A  l'etranger,  le  probleme  etait  aborde"  egalement,  et  resolu  par 
M.  Seger  a  la  manufacture  de  Berlin,  et  M.  Bunzli  a  Krummnussbaum 
(Autriche). 

Comme  on  le  voit,  la  fabrication  des  flammes  et  des  rouges  de  cuivre 
a  ete  realisee  de  plusieurs  cotes  dans  ces  dix  dernieres  annees,  du 
moins  a  l'etat  d'essais,  mais  les  procedfe  employes  sont  restes  secrets  ; 
rien,  a  notre  connaissance,  n'a  ete  public  sur  ce  sujet  depuis  les  obser- 
vations d'Ebelmenetde  Salvetat.  Nous  croyons  done  pouvoir  dire  qu'en 
1879,  au  moment  ou  l'un  de  nous,  charge  de  la  direction  de  la  Manu- 
facture de  Sevres,  se  decida  a  entreprendre  des  recherches  pour  etablir 
scientifiquement  et  pour  faire  connaitre  les  regies  de  cette  fabrication, 
la  question  se  trouvait  aussi  peu  eclaircie  qu'en  1852. 

Nos  premieres  cuissons  de  rouge  de  grand  feu  furent  faites  a  Sevres 
en  1882,  a  la  suite  d'une  longue  serie  d'etudes  preliminaires  faites  au 
laboratoire.  L'expose  des  resultats  obtenus  fait  l'objet  du  present  me- 
moire. 

L'indecision  dans  laquelle  nous  etions  sur  la  composition  du  rouge, 
ainsi  que  sur  la  nature  de  la  couverte  et  de  la  pate  auxquelles  il  est 
associe,  nous  a  portes  a  repeter  tout  d'abord  les  experiences  d'Ebelmen 
et  de  Salvetat. 

Divers  fragments  de  porcelaine  rouge  chinoise  furent  mis  dans  une 
des  piles  d'un  four  de  Sevres  et  cuits  avec  une  fournee  de  porcelaine 
dure  ordinaire;  a  l'ouverture  du  four,  on  trouva  ces  Echantillons 
presque  en  totalite  depouilles  de  leur  email,  qui  avait  coule  a  la  partie 
inf6rieure  et  s'etait  rassemble  sur  le  rondeau,  sous  la  forme  d'un  verre 
colore  en  vert  pale. 

Des  fragments  identiques  furent,  d'autre  part,  soumis  a  la  tempera- 
ture de  cuisson  de  la  «  porcelaine  nouvelle »  dont  l'un  de  nous,  en 
collaboration  avec  M.  Vogt,  venait  de  creer  la  fabrication  a  Sevres. 
L'email  conserva  sa  glagure,  ne  pr6senta  nullement  l'aspect  d'une  cou- 
verte trop  cuite  et  Ton  n'observa  pas  de  coulure.  En  feu  oxydant,  il 
etait  devenu  verdatre,  comme  les  composes  de  peroxyde  de  cuivre;  mais 
en  feu  neutre,  l'email  s'etait  decolore  et,  fait  Ires  curieux,  il  reprit  sa 
couleur  rouge  lorsqu'on  le  rechauffa  ulterieurement,  aux  environs  du 
rouge  naissant,  dans  une  atmosphere  neutre  ou  legerement  reductrice. 

Ces  experiences  prouvent  que  les  couvertes  chinoises  sur  lesquelles 
nous  avons  opere  ne  supportent  pas  la  temperature  des  fours  ordi- 
naires de  Sevres,  et  que  leur  couleur  rouge  disparait  dans  les  condi- 
tions normales  de  nos  cuissons  ;  mais  elles  prouvent,  d'autre  part,  que 
ces  couvertes  resistent  a  la  temperature  de  cuisson  de  la  porcelaine 
nouvelle  et  qu'alors  leur  couleur,  tout  en  subissant  des  modifications, 
variables  selon  la  nature  de  la  cuisson  a  laquelle  elle  est  soumise,  n'est 
pas  detruite :  elle  n'est  volatilisee  que  partiellement,  et  ce  n'est  qu'apres 
trois  ou  quatre  cuissons  que  le  depart  est  complet. 

II  etait  done  permis  de  supposer  que  Ton  pourrait  obtenir  ces  cou- 
leurs rouges  sur  la  porcelaine  nouvelle.  Le  probleme  a  r6soudre  consis- 
tait  pour  nous  :  1°  a  fixer  les  conditions  de  cui&son  dans  lesquelles 
le  rouge  se  developpe  ;  2°  a  determiner  la  nature  de  la  couverte 
a  employer.  Quant  a  la  nature  meme  du  colorant,  il  n'eHait  pas  dou- 
teux,  d'apres  tout  ce  que  Ton  connaissait  sur  cette  question  et  d'apres 
quelques-unes  de  nos  propres  experiences,  que  ce  fut  au  cuivre  qu'est 
due  la  production  du  rouge. 

L'expose  de  ces  recherches  se  divise  en  trois  parties  : 

1°  Experiences  de  laboratoire ; 

2°  Application  a  un  four  d'essais  des  resultats  obtenus  ; 
3°  Extension  de  ces  resultats  aux  fours  ordinaires. 

I.  Experiences  de  laboratoire.  —  II  peut  paraitre  etrange,  au  premier 
abord,  qu'ayant  des  fours  a  notre  disposition,  nous  ayons  songe  a  faire 
nos  experiences  au  laboratoire.  En  fait,  il  est  impossible  de  proceder 
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autrement :  lorsqu'il  s'agit  dc  tenter  des  modifications  de  detail  dans 
1'ensemble  d'une  fabrication  ceramique,  il  est  avantageux  de  se  rendre 
compte  immediatement,  par  un  essai  industriel,  de  la  portee  des  idees 
que  I  on  a  en  vue ;  mais  des  qu'il  s'agit  de  variations  dans  la  nature 
de  la  cuissson  (neutre,  oxydante  ou  reductrice)  ou  dans  le  degre  de 
temperature  auquel  la  cuisson  doit  avoir  lieu,  les  experiences  doivent 
etre  faites  au  laboratoire,  parce  qu'il  est  impossible  dc  modifier  la 
marche  ordinaire  des  fours,  leur  allure  et  le  degre  de  cuisson,  sans 
compromettre  une  fournee  tout  entiere.  Cette  raison  rend  compte  de 
la  difficulte  qu"on  eprouve  toujours  a  introduire  dans  les  industries 
ceramiques  des  nouveautes,  quelque  seduisantes  qu'elles  puissentetre, 
et  aussi  de  la  lenteur  avec  laquelle  les  progres  y  sont  realises  :  lefabri- 
cant  ne  se  decide  pas  aisement  a  construire  un  four  nouveau  ou  a 
risquer  une  fournee,  et  cependant  il  ne  peut  associer  a  sa  production 
courante  des  essais  qui  exigent  des  circonstances  speciales. 

Ajoutons,  en  dehors  de  toute  autre  consideration,  que  la  rarete  des 
cuissons  a  Sevres  prolonge  l'attente  des  resultats  outre  mesure,  et  est 
un  obstacle  serieux  a  des  recherches  de  longue  haleine. 

Comme  on  n'a  pas  jusqu'ici  indique  de  procede  qui  piTmette  de  fairc 
au  laboratoire  des  essais  de  cuisson  de  porcelaine,  nous  entrerons  a  ce 
sujet  dans  quelques  details. 

M.  Lauth,  preoccupe  de  cette  question  des  le  commencement  de  ses 
recherches  a  Sevres,  eut  l'idee  d'appliquer  le  four  a  gaz  de  M.  Perrot 
a  ses  experiences,  et  le  resultat  en  a  ete  avantageux  sous  tous  les 
rapports.  Cet  appareil  permet  de  cuire  de  la  porcelaine,  au  laboratoire 
dans  un  temps  assez  court  (deux  ou  trois  heures),  avec  une  depense 
relativement  minime  et  dans  des  conditions  de  cuisson  variables  au 
gre  de  l'experimentateur.  Rien  n'est  plus  pratique  que  cet  appareil  si 
peu  encombrant ;  il  nous  parait  etre  le  complement  oblige  de  tout  la- 
boratoire de  ceramiste,  qui,  au  lieu  d'attendre  pendant  des  semaines 
le  resultat  des  essais  qu'U  confie  aux  fours  induslriels,  peut  repeter 
trois  ou  quatre  fois  dans  la  journee  les  experiences  qu'il  poursuit. 

Voici  le  dispositif  adopte.  Dans  l'interieur  du  four  on  place  un 
creuset  muni  d'un  faux  fond  sur  lequel  sont  poses,  sur  des  patins  de 
terre  glaise,  les  echantillons  destines  a  la  cuisson.  Pour  des  experien- 
ces speciales,  le  creuset  peut  etre  perce  a  la  partie  inferieure  et 
supporte  par  un  tube  creux  en  terre  rcfraciaire,  qui  permet  ainsi 
de  faire  penetrer  dans  l'interieur  un  courant  d'air  ou  d'autres  gaz. 
Lorsqu'il  s'agit  simplement  de  modifier  l'atmosphere  dufour  en  la  ren- 
dant  plus  ou  moins  oxydante  ou  reductrice,  on  peut  employer  un 
creuset  ordinaire,  et  e'est  par  le  simple  reglage  des  arrive'es  d'air  el  de 
gaz  qu'on  varie  la  nature  des  cuissons.  Un  contact  plus  intime  entre 
l'atmosphere  du  four  et  les  objets  a  cuire  peut  etre  obtenu  en  percanl 
une  se'rie  de  trous  dans  les  parois  du  creuset  dans  lequel  la  flamme 
penetre  ainsi  libremcnt. 

Dans  une  premiere  serie  d'experiences,  nous  avons  fixe,  a  l'aide  de 
temoins,  la  temperature  maxima  que  peuvent  supporter  sans  alte- 
rations les  couvertes  chinoises  colorees  en  rouge.  Ce  point  etant  voisin 
de  celui  de  la  cuisson  de  la  porcelaine  nouvelle,  nous  I'avons  adopte 
pour  la  fabrication  des  rouges ;  plus  tard  cependant  nos  recherches 
nous  l'ont  fait  abaisser  a  1  .300°  environ. 

Puis  nous  avons  determine  de  meme,  a  l'aide  de  divers  fragments 
de  porcelaines  chinoises  rouges,  les  conditions  dans  lesquelles  il  faut 
se  placer  pour  ne  pas  en  detruire  la  couleur,  admettant  a  priori  que 
ces  memes  conditions  nous  permettraient  a  notre  tour  d'obtenir  le 
de'veloppemeut  du  rouge  sur  notre  porcelaine.  Nous  avons  done  chauffS 
ces  fragments  a  la  temperature  voulue,  tantot  dans  une  atmosphere 
reductrice,  tantot  dans  une  atmosphere  oxydante,  et  il  a  ete  demontre" 
ainsi  que  toutes  les  fois  que  la  cuisson  est  oxydante.  le  rouge  disparait 
pour  faire  place  a  un  6ma.il  verdatre,  tandis  qu'au  contraire  lorsque  la 
cuisson  se  fait  en  presence  de  gaz  reducteurs,  le  rouge  n'est  point 
altere.  La  facilite  avec  laquelle  on  peut  faire  varier  avec  l'appareil  dc 
M.  Perrot  la  nature  de  la  cuisson,  nous  a  permis  de  fixer  assez  rapi- 
dement  les  conditions  les  plus  favorables  au  maintien  d'un  beau  rouge, 
e'est-a-dire  la  duree  et  l'importance  de  la  periode  de  forte  reduction, 
la  rapidite  de  la  cuisson,  enfin  la  maniere  d'arriver  a  la  fin  meme  de 
l'operation  qui  doit  etre  reductrice,  neutre.  ou  meme  legerement  oxy- 
dante, selon  que  la  premiere  periode  a  ete  plus  ou  moins  reductrice 
elle-meme. 

Nous  revenons  plus  loin  sur  ces  differentes  phases,  en  indiquant  la 
marche  adoptee  en  grand  qui  est  demte  avec  details. 

Nous  avons  considere  comme  probable  qu'on  obtiendrait  le  rouge 
de  cuivre  a  la  temperature  el  dans  les  conditions  que  nous  venions  de 
determiner,  et  e'est  sur  ces  bases  qu'ont  ete  entreprises  les  experien- 
ces ulterieures. 

La  porcelaine  dont  nous  nous  sommes  servis  se  rapproche,  par  son 
point  de  cuisson  et  par  sa  composition,  des  porcelaines  orientales, 
e'est-a-dire  qu'elle  est  beaucoup  plus  siliceuse  et  moins  alumineusc 
que  la  porcelaine  dure  ordinaire  de  Sevres  ('). 

La  recherche  de  la  couverte  a  donne  lieu  a  de  nombreuses  expe- 
riences qui,  comme  on  le  verra  plus  loin,  ont  du.a  plusieurs  reprises, 
etre  recommencees  completement. 

(I;  Voir  nolle  .Note  *ur  les  «  bleus  sous  coiiverle  »  [Genie  Civil,  lome  XII.  ii«  on, 
p.  30G). 


Le  but  que  nous  avons  cherche  a  atteindre  consistait.  non  dans  l'ob- 
tention  d'un  rouge  quelconque,  mais  bien  dans  la  determination  de- 
regies  qu'il  faut  suivrc  pour  obtenir  :  1°  une  couverte  rouge  intense, 
transparente  et  ne  tressaillant  pas  ;  2°  les  diverses  couvertes  dites  flam- 
mees,  qui  ne  nous  paraissaientetre  que  des  varietes  du  rouge  de  cuivre. 

Nous  avons  essaye  d'abord  d'ajouter  tout  simplement  a  la  couverte 
ordinaire  de  la  porcelaine  nouvelle,  de  l'oxyde  ou  d'autres  composes 
de  cuivre  ;  nous  avons  cuit  dans  les  conditions  fixees  anterieurement. 
en  presence  de  temoins  de  rouge  chinois,  destines  a  controler  la  mar- 
che de  l  operation. 

Les  resultats  ont  ete  mauvais:  on  obtient  bien  ainsi  des  traces  de 
rouge,  mais  e'est  un  rouge  brunatre,  sans  eclat  et  mal  glace;  dan< 
aucunc  circonstance  non  plus,  on  n'observe  la  formation  de  cette  mo- 
dification incolore  que  les  couvertes  chinoises  avaient  presentee  et  qui 
paraissait  si  interessanto. 

Nous  basant  sur  le  fait  que  le  cuivre  donne  au  chalumeau  a  la  perle 
de  borax  ou  a  la  perle  de  phosphore,  en  flamme  reductrice,  une  belle 
coloration  rouge,  nous  avons  pense  que  l'addition  de  ces  fondants  a 
la  couverte  ordinaire  serait  favorable.  11  en  est  ainsi  en  elfet  speeia- 
lement  pour  le  borax  (nous  n'avons  pu  obtenir  de  bonne  couverte 
avec  les  phosphates)  ;  mais  bien  que  les  diverses  couvertes  preparees 
avec  des  proportions  variables  de  ces  fondants  donnent  des  resultals 
superieurs  aux  precedents,  ils  ne  sont  pas  comparables  aux  rouges 
chinois. 

11  a  done  fallu  chercher  des  couvertes  d'un  type  different.  Un  pre- 
mier melange  a  ete  compose,  sur  les  anciennes  donnees  d'Ebelmen  et 
Salvetat,  de  la  facon  suivante  : 

Pegmatite  40     \  /  Silice  ,  70,70 

Sable  44     J  I  Alumine   7.03 

Craie  12     [  ,       J  Alealis ......  9,28 

Colcothar  2     )   Correspondant  a  .  .<  chaux   65r> 

Carbonate  de  potasse.   7,5  \  /  Oxyde  de  fer.  .  .  1,95 

Oxyde  dc  cuivre.  .  .    4,6  /  {  Oxyde  de  cuivre.  .  4,49 

11  differe  de  la  couverte  normale  par  une  teneur  moindre  en  alumine 
et  en  chaux,  et  par  une  proportion  plus  considerable  de  since  et 
d'alcalis. 

Ce  melange  ayant  donne  des  resultats  assez  satisfaisanls.  a  servi 
de  point  de  depart  a  une  serie  d'essais  methodiqucs  dans  lesquels  on 
a  determine  les  rapports  les  plus  avantageux  de  la  silice  a  l'alumine 
et  aux  alealis,  et  examine  egalement  Taction  de  divers  autrcs  agents 
chimiques. 

En  voici  les  conclusions  : 

1°  La  couverte  doit  etre  peu  alumineuse  ; 

2°  Elle  doit  etre  peu  calcaire  el  au  contraire  tres  alcaline  ; 

3°  La  presence  du  borax  est  utile :  elle  s'oppose  a  la  tressaillure 
qu'occasionnerait  l'exces  des  alealis  par  rapport  a  l'alumine;  elle  favo- 
rise  le  developpement  du  rouge,  non  seulement  par  les  alealis  qu'il 
apporte,  mais  encore  par  1'acide  borique  lui-meme  qui  agit  comme 
dissolvant ; 

-i°  II  est  bon  d'ajouter  a  la  couverte  de  l'oxyde  d  etain,  qui  agit  sans 
doute  pendant  la  cuisson  et  pendant  la  periode  de  refroidissement.  en 
protegeant  le  cuivre  contre  l'oxydation.  La  proportion  qu'il  faut  en 
adopter  doit  etre  inferieure  a  cello  du  cuivre ; 

5°  L'emploi  du  plomb  n'a  donne*  que  de  mauvais  resultats. 

Ces  premieres  donnees  etant  acquises,  nous  avons  considere  GOmme 
terminee  la  periode  des  essais  prehminaires  et  nous  nous  sommes  de- 
cides a  essayer  une  cuisson  industrielle. 

(A  suivre.J 


MECANIQUE 

BIGUE  HYDRAULIUUE  A  TRIPLE  PUISSANCE 

de  25,75  et  120  tonnes,  construite  pour  le  port  de  Marseille 
par  la  Compagnie  de  Fives-Lille. 

(Planche  SMI.) 

Cette  bigue  fait  partie  de  l'oulillage  hydraulique  que  la  Chambre  de 
Commerce  de  Marseille  a  ete  autorisee,  par  decret  du  7  juillet  1883,  a 
installer  sur  le  quai  de  rive  et  sur  les  quais  des  moles  du  bassin  de  la 
Gare  Maritime  et  du  Bassin  National  [tour  le  chargement  et  le  dechar- 
gement  des  marchandises.Lafourniluie  et  l'installation  des  divers  en- 
gins  qui  devaient  composer  cet  outillage,  ainsi  que  celles  des  machine, 
des  conduites  et  des  appareils  de  toutes  sortes  necessaires  a  son  fonc- 
tionnement,  ont  ete  mises  au  concours,  le  22  aout  1883,  sur  un  pro- 
gramme redige  par  M.  Ad.  Guerard,  lngenieur  en  chef  des  Ponts  el 
chaussees,  lngenieur  en  chef  du  pol  l  de  Marseille,  et  approuve  par  la 
Chambre  de  Commerce.  Les  projets  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
pour  1'ensemble  des  installations  ci-dessus  indiqueesontete  adoptes.H 
elle  a  ete  declaree  adjudicalair'e  pour  une  soinme  totale  de  1420000 
francs.  Nous  nous  occuperons  specialement  pour  lemQinent  de  la  bigue 
a  triple  puissance  etablie  par  cette  Sorieie,  et  qui  constitue  un  progivs 
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considerable  pour  ce  genre  d'engins,  nous  reservant  de  revenir  plus 
tard  a  la  description  des  autres  appareils. 

Programme  impose.  —  L'article  9  du  devis-programme  relatif  a  la  bigue  de 
120  tonnes  con. ient  les  stipulations  suivantes  :  «  Elle  sera  installed  sur  le  quaide 
rive  entre  le  mole  C  et  1'emplacement  des  bassins  de  radoub. 

»  Elle  sera  disposer  de  maniere  a  pouvoir  prendre  la  charge  dans  un  navire 
bord  a  quai,  et  la  placer  sur  un  wagon,  ou  sur  un  chariot  pros  de  l'arete  du 
quai.  La  tete  de  la  bigue  devra  pouvoir  avancer  de  9  metres  au  dela  de  l'aligne- 
ment  du  mur  du  quai,  et  reculer  de  5  metres  en  arriere. 

»  Elle  aura  une  hauteur  telle  que  la  charge  puisse  etre  elevce  a  plus  de 
7  metres  au-dessus  du  niveau  du  quai. 

i  Elle  devra  fonctionner  a  volonte  a  la  puissance  de  25,  75  et  120  tonnes  avec 
une  depense  d'eau  proportionnelle. 

»  Elle  comportera,  comme  organe  accessoire,  un  cabestan  destine  a  amener 
les  chariots  et  les  wagons  charges  al'aplomb  de  la  bigue,  et  a  les  enecarter. » 

Renseignements  sur  quelques  appareils  de  levage  employes  dans  les 
grands  ports.  —  Afin  de  mieux  faire  ressortir  les  dispositions  nouvelles 
appliquees  dans  la  bigue  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  nous  donne- 
rons  tout  d'abord  quelques  renseignements  sommaires  sur  les  engins 
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Fig.  \.  —  Appareil  de  transbordement  du  port  de  Toulon. 

de  cette  nature  actuellement  en  service  dans  les  autres  ports  de  France 
et  de  Y6t ranger. 

Les  anciens  appareils  de  levage  se  coniposaient.  jusqu'a  ces  derniers 
temps,  de  deux  bigues  fixes  ecart^es  du  pied  et  reunies  a  la  tete,  et 
etablies  sur  le  bord  des  quais.  Elles  etaient  suffisamment  inclinees  sur 
le  plan  d'eau  des  bassins  pour  que  leur  sommet,  auquel  la  charge  se 
trouvait  suspendue.  correspondit  a  l'aplomb  du  panneau  de  charge- 
ment  des  plus  grands  navires,  et  etaient  maintenues  dans  une  position 
invariable  par  des  tirants  ancrds  dans  des  massifs  de  maconnerie,  et 
relies  lateralement  pour  s'opposer  aux  flexions  laterales  de  l'ensemble. 

Le  mecanisme  du  levage  consistait  simplement  dans  des  palans  fixes 
au  sommet  de  la  bigue  et  sur  lesquels  on  agissait  par  des  treuils  ou 
des  cabestans  mus  a  bras.  Mais  pour  amener  le  fardeau  a  quai,  il  etait 
n^cessaire  de  le  tirer  au  moyen  d'autres  palans,  et  dans  des  conditions 
fort  defectueuses  au  point  de  vue  mecanique,  puisque  la  charge  devait 
etre  tiree  dans  line  direction  de  plus  en  plus  oblique  a  mesure  qu'elle 
s'avancait  horizontalement. 

Ces  appareils  presentaient  en  outre  le  grave  inconvenient  d'employer 
un  grand  nombre  d'hommes,  et  leur  puissance  maxima  ne  depassait 
pas  40  tonnes.  La  manutention  des  pieces  de  Fartillerie  des  cuirasses 
et  des  chaudieres  marines  necessite  actuellement  des  efforts  beaucoup 
plus  considerables,  et  a  conduit  a  l'emploi  d'appareils  fixes  comme  les 


et  les  appareils  de  levage  de  la  Spezzia  et  de  la  fonderie  de  canons 
d'Elswick. 

L'appareil  de  transbordement  du  port  de  Toulon  (fig.  1),  construit 
en  1867,  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  d'apivs  le  projet  de 
M.  Neustadt,  consiste  en  deux  couples  de  bigues  fixes,  paralleles  entre 
eux,  et  dont  les  sommets  sont  relies  par  une  forte  traverse.  Celle-ci 
porte  la  voie  de  roulement  d'un  chariot  qui  assure  la  translation  de 
la  charge.  Le  mecanisme  est  constitu^  par  deux  treuils  a  vapeur  a 
vis  sans  fin  et  a  chaine  de  Galle,  fun  pour  la  levee,  l'autre  pour  le 
deplacement.  La  machine  motrice  est  de  30  chevaux,  et  la  puissance 
maxima  atteint  50  tonnes. 

L'appareil  de  transbordement  d'Anvers  (fig.  2),  6tabli  en  1878,  par 
la  Soci^te  Cockerill,  de  Seraing,  comporte  un  trepied  oscillant,  com- 
pose de  deux  bigues  et  d'une  bielle  reunies  par  un  axe  commun  en 
acier,  place  au  sommet  de  l'appareil.  Le  moteur  est  une  machine 
li\ ilraulique  a  trois  cylindres,  qui  actionne  alternativement  un  treuil 
funiculaire  pour  la  levee,  ou  deux  vis  sans  fin  qui  commandent  une 
traverse  a  ecrous  sur  laquelle  s'articule  l'extremite  inferieure  de  la 
bielle.  Ce  mouvement,  guide  par  un  bati  m6tallique  A  presentant  un 
plan  incline,  fait  osciller  les  bigues  autour  de  deux  supports  scelles 
dans  le  mur  de  quai,  et  permet  ainsi  le  deplacement  horizontal  de 
la  charge. 

Ce  systeme,  employe  egalement  dans  plusieurs  ports  anglais,  est 


Fig.  3.  —  Appareil  de  levage  de  la  fonderie  d'Elswick. 

d'un  maniement  simple,  mais  l'emploi  des  treuils  a  engrenages  et 
des  vis  sans  fin  donne  lieu  a  des  frottements  considerables ;  en  outre 
il  a  l'inconvenient  de  ne  pas  se  preter  aux  accelerations  de  vitesse 

qu'il  est  quelquefois  n6cessaire 
d'obtenir. 

A  la  fonderie  de  canons  d'Els- 
wick, sir  William  Armstrong  em- 
ploie  un  trepied  oscillant  et  un 
mecanisme  analogue  a  celui  de 
l'appareil  d'Anvers,  pour  le  mou- 
vement de  translation  de  la  charge ; 
mais  le  systeme  de  levage  est  di- 
rect et  consiste  en  un  cylindre 
hydraulique  suspendu  a  la  vole> 
par  un  joint  a  la  Cardan  ;  la  tige 
du  piston  souleve  le  fardeau  (fig.  3.) 

La  figure  4  reprfeente  l'appareil 
de  levage  de  l'arsenal  de  la  Spezzia, 


Fig.  /,. 


Appareil  de  levage  de  l'arsenal 
de  la  Spezzia. 


etabli  par  le  meme  Ingenieur.  Ici  le  systeme  de  levage  est  analogue 
au  precedent,  mais  le  deplacement  horizontal  s'effectue  par  une  rota- 


precedents,  mais  acfionnes  par  des  moteurs  a  vapeur  ou  par  force  fry- 
draulique. 

Parmi  ceux  qui  datenl  de  ces  vingt  dernieres  annees,  nous  etudierons 
sommairement  les  appareils  de  transbordement  de  Toulon  et  d'Anvers, 


Fig.  2.  —  Appareil  de  transbordement  d'Anvers. 

tion  de  l'ensemble.  A  cet  effet,  la  charpente  repose  sur  une  plaque 
tournante  etablie  elle-meme  sur  une  tour  en  maconnerie,  et  le  mou- 
vement de  rotation  s'obtient  au  moyen  d'une  roue  dentee,  fixee  sur  le 
couronnement  de  la  tour,  et  d'un  pignon  monte  sur  la  charpente  de 
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lavolee.  La  puissance  deces  deux  derniers  appareils  est  de  160  tonnes. 

La  suppression  du  systeme  funiculaire  pour  le  levagc  constitue  un 
progres  serieux,  et  Fadoption  du  c)lindre  hydraulique  pour  cette  ope- 
ration permet  en  outre  de  reduire  sensiblement  la  duree  des  ma- 
noeuvres, en  utilisant,  pendant  un  temps  tres  court,  la  force  motrice 
emmagasinee  dans  les  accumulateurs. 

Toutefois,  la  suspension  du  cylindre  par  le  haut  prele  a  une  critique 
serieuse  :  sous  l'effort  du  a  la  charge,  les  joints  etanches  et  les  bou- 
lons  deserrage  tendent  a  s'allonger  et  peuvent  donner  lieu  a  des  fuites. 

En  second  lieu,  s'ilse  produisait  une  fuite  dans  la  garniture  tonche 
du  piston  ou  dans  la  conduite  d'alimentation,  le  conducteur  ne  serait 
plus  maitre  de  l'appareil,  et  la  charge  dans  sa  descente  meme  lente. 
causerait  de  graves  avaries,  tant  a  l'appareil  qu'aux  navires. 

Enfin,  l'effort  considerable  de  traction  qu'il  faut  exercer  sur  la  bielle 
pour  effectuer  le  deplacement  du  trepied  alors  que  la  charge  se  trouve 
a  une  grande  distance  en  dehors  de  Faplomb  du  quai,  est  encore  de 
beaucoup  augmente  par  les  pertes  dues  aux  frottements  des  filets  des 
vis  dans  leurs  Serous,  et  de  leurs  cannelures  dans  les  douilles  de  butee. 

Ces  diverses  considerations  ont  guide  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
dans  Fetude  du  type  definitif  quelle  a  propose"  a  la  Chambre  de  com- 
merce de  Marseille  (planche  XXII). 

Description  generate  de  la  bigue  de  Marseille.  —  L'appareil  est  a  tre- 


Fig  5.  —  V ue  de  la  biftue  hydraulique  du  port  de  Marseille. 


pied  oscillant  comme  ceux  d'Anvers  et  des  Elswick  Works,  et  a  action 
directe,  tant  pour  la  levee  que  pour  l'oscillation. 
II  se  compose  principalement  : 

1°  D'un  trepied  oscillant,  constitue  au  moyen  de  deux  pieces  late- 
rales  en  lolerie  reposant  sur  le  mur  de  quai,  et  d'une  bielle  articulee 
a  sa  partie  superieure  sur  ces  deux  pieces,  et  attefoe,  a  sa  partie  infe- 
rieure,  sur  la  tele  du  piston  d'une  presse  hydraulique  destinee  a  operer 
le  mouvement  d'oscillation  du  trepied  ; 

2°  D'une  pi\sse  hydraulique  de  levage  suspendue  a  la  tete  du  tre- 
pied ; 

3°  D'un  chevalet  en  tolerie,  solidement  ancre  dans  un  massif  de  fon- 
dation,  et  recevant  la  presse  d'oscillation  ; 

4°  D'un  appareil  multiplicateur  automoteur  permettant  d'augmenter 
la  pression  de  regime  de  l'eau  motrice,  pour  effectuer  le  levage  de 
charges  comprises  entre  75  et  120  tonnes,  et  de  reduire  cette  meme 
pression  en  augmeutant  le  volume  d'eau  motrice,  lorsqu'il  s'agit  de 
lever  des  charges  inferieures  a  25  tonnes. 

5°  D'un  accumulateur  contenant  en  reserve  une  grande  partie  de  l'eau 
sous  pression  necessaire  a  une  operation  ; 

6°  D'un  appareil  funiculaire  monte  sur  le  dos  de  la  bielle  du  tre- 
pied, et  specialement  affecte  aux  manoeuvres  accessoires  et  au  levage 
de  charges  ne  depassant  pas  8  tonnes  ; 


7°  Et  enfin  d'une  plate-forme  sur  laquelle  le  conducteur.  place  a 
proximite  des  appareils  de  distribution,  peut  suivre  aisement  toutes 
les  operations. 

Le  cabestan  adjoint  a  la  bigue  pour  la  manoeuvre  des  wagons  est  du 
systeme  brevete  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  dont  nous  avons 
deja  donne  une  description  dans  Fetude  consacree  a  Finstaliation  hy- 
draulique des  messageries  de  la  gare  Saint-Lazare  (!). 

Dispositions  des  fondations  et  du  bdtiment.  —  Les  patins  support-int 
les  pieds  des  deux  bigues  sont  encastres  dans  des  pierres  de  taille  dont 
le  parement  affleurc  la  tablette  du  quai.  Ces  pierres  sont  etablies  sur 
deux  massifs  de  maconnerie,  dont  la  base  repose  sur  le  mur  de  quai 
de  4  metres  d'epaisseur  forme  de  blocs  artificiels. 

Au  droit  des  pieds  de  la  bigue,  le  mur  de  quai  a  ete  rcn force  par 
des  contreforts  pour  que  la  resultante  de  la  poussee  des  bigues  qui 
tend  au  renversement,  composed  avec  le  poids  des  maoonneries  passe 
au  dedans  de  la  basede  FeQsemble  et  a  une  distance  sullisante  du  bord. 

La  fondation  du  chevalet  se  compose  d'un  premier  massif  place  sous 
la  partie  avant,  et  prolonge  a  2  metres  au  dela  de  la  traverse,  afin  de 
recevoir  la  butee  horizontale  resultant  de  la  traction  de  la  bielle  :  un 
second  massif  d'une  plus  grande  hauteur  est  place  sous  la  partie 
arriere,  et  ^quilibre  par  son  poids  la  composante  verticale  de  la  traction 
de  la  bielle  qui  tend  a  faire  basculer  le  rhevalet. 


Fig.  c.  —  Vue  de  la  bigue  hydraulique  du  port  de  Marseille. 

Les  quatre  boulons  de  fondation  d'arriere  qui  traversent  ce  dernier 
massif  dans  toute  son  epaisseur  sont  ancres  dans  des  fers  a  T  disposes 
transversalement  et  longitudinalement,  de  maniere  a  inteiresser  toute 
la  masse  de  la  maconnerie. 

Pour  permettre  aux  trois  points  d'appui  du  trepied  de  resister  aux 
forces  qui  tendent  a  les  deplacer  en  plan,  les  chaises  en  fonte  de  la 
presse  d'oscillation  et  la  charpente  en  tole  qui  les  supporte  sont  reliefs 
entre  elles  au  moyen  d'ancrages  et  de  tirants  en  fer  lamine  noyes  dans 
le  sol. 

Un  batiment  rectangulairc  entoure  le  chevalet  de  la  bigue.  etl'abrite 
contre  les  intemperies ;  sa  toiture  est  ouverte  en  partie,  pour  laisser 
libre  le  passage  de  la  bielle  et  de  la  chaine  de  levage. 

Dans  les  intervalles  des  manoeuvres,  quand  le  trepied  est  au  repos, 
les  deux  bigues  laterales  sont  placees  verticalement,  ahn  que  le  som- 
met  se  trouve  en  dedans  de  Faplomb  du  quai.  La  baie  pratiquee  dans 
la  toiture  est  alors  fermee  par  un  panneau  mobile,  de  maniere  a  em- 
p^cher  la  pluie  de  penetrer  dans  Finterieur  du  pavilion. 

Presse  de  levage.  —  Les  modifications  apportees  a  la  presse  de  levage 
employee  aux  ateliers  d'Elswick  et  a  la  Spezzia  ont  pour  but,  tout  en 
conservant  cet  appareil  qui  a  le  grand  avantage  de  Faction  directe,  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil  tome  XI,  n°  24,  p.  393. 
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remedier  aux  deux  iooonvenients  que  nous  avons  signales  plus  haut, 
Fun  de  faire  supporter  aux  joints  et  aux  boulons  de  sewage  un  effort  de 
traction,  l'autre  de  ne  posseder  aucun  frein  qui  permette  d'arrtHer  la 
descente  de  la  charge  en  cas  d'accident  survenu  aux  joints  du  cylindre 
ou  dans  la  conduite  d'alimentation. 

Pour  parer  au  premier,  la  suspension  du  cylindre  ne  s'effectue  pas 
ilirectement  sur  le  sommet  du  trepied;  son  fond  enacier  forge,  soumis 
pendant  la  manoeuvre  a  une  reaction  egale  a  la  charge  a  soulever,  est 
attele  a  deux  tirants  egalemcnt  en  acier  (fig.  7),  prenant  leur  point  de 
suspension  sur  ledit  sommet,  par  l'intermediaire  d'un  joint  a  la  Cardan, 
ce  qui  donne  a  l'ensemble  toute  la  mobilite  desirable.  En  meme  temps, 
grace  a  ce  dispositif,  les  joints  des  divers  troncons  dont  la  presse  est 
formee  n'ont  a  transmettre  aucun  effort  vertical,  et  ne  sont  pas,  pen- 
dant la  manoeuvre,  exposes  a  des  chocs  susceptibles  d'alteror  leur 
etanch&te.  Le  cylindre  de  cette  presse,  n'etant  soumis  qu'a  la  pression 
interieure  du  liquide,ne  participe  enrien  aux  efforts  verticaux  qui  sont 
transmis  directement  sur  1'ossature  de  la  bigue  par  l'intermediaire  des 
tirants. 

Le  diametre  du  cylindre  a  ete  calcule  pour  la  puissance  moyenne 


Fir..  7.  —  Mode  de  suspension 
de  la  presse  de  levage. 


Fib.  s. 


Cliquets  de  surete. 


de  75  tonnes  exigee  par  le  programme,  en  tenant  compte  d'une  pres- 
sion de  50  kilogr.  par  centimetre  carre  pour  l'eau  sous  pression.  Le 
diametre  ainsi  trouve  est  de  0m535.  Lorsqu'on  manoeuvre  une  charge 
de  120  tonnes,  le  diametre  etant  invariable  c'est  la  pression  qui  doit 
etre  augmentee,  et  on  a  recours  dans  ce  but  a  l'appareil  mulliplica- 
teur  que  nous  verrons  plus  loin.  Si  au  contraire  le  poids  des  charges 
a  soulever  varie  entre  25  et  75  tonnes,  le  meme  appareil  permet  de 
diminuer  la  pression  d*une  maniere  correspondante. 

L'epaisseur  du  cylindre  est  etablie  pour  correspondre  a  1'effort  maxi- 
mum de  120  tonnes,  et  est  de  120  millimetres. 

La  possibility  d'arreter  a  volonte  la  charge,  pendant  une  descente 
survenue  a  la  suite  d'une  fuite,  s'obtient  par  le  dispositif  suivant  (fig.  8 
et  fig.  2,  pi.  XXII).  Au  has  de  la  tige  du  piston,  un  peu  au-dessus  du 
crochet,  est  adaptec  une  forte  traverse  en  fer  forge,  sur  laquelle  sont 
atlelees  deux  cremailleres  a  tiges  paralleles  en  acier,  placees  a  angle 
droit  par  rapport  aux  tirants  qui  portent  le  fond  de  la  presse. 

Des  guides  late>aux  fixers  sur  la  paroi  exterieure  do  la  presse  main- 
tiennent  ces  cremailleres  pavfaitement  verticales  :  leur  longueur  est  la 
m£me  que  celle  de  la  tige  motrice  du  piston. 

Deux  chapes,  ^galement  en  acier,  attelees  a  la  parlie  inferieure  du 
corps  de  presse,  embrassent  les  cremailleres  et  peuvent  a  volonte  s'en- 
gager  dans  leurs  dents  et  arreter  la  charge.  Pendant  le  mouvement  de 
levage,  ces  chapes  sont  toujours  en  contact  avec  les  cremailleres,  en 
sorte  qu'elles  enrayent  immtidiatement  el  automatiquement  la  descente 
de  la  charge  en  cas  d'avaries. 

Si  Ton  veut  faire  descendre  la  charge,  on  releve  les  chapes  de  maniere 
a  laisser  passer  librement  les  dents.  Leur  embrayage  ou  leur  d^brayage 
n'exige  d'ailleurs  qu'un  effort  insignifiant. 

Presse  d 'oscillation.  —  Cette  presse  est  a  action  directe,  comme  nous 
l'avons  deja  indique  :  elle  est  lixee  sur  un  fort  bati  en  toles  et  cornieres, 
sceUe"  sur  un  massif  de  maconnerie  place  dans  l'axe  du  trepied. 

La  tige  du  piston  de  la  presse  est  munie  a  son  extremity  d'une  tra- 
verse portant  un  coulisseau,  sur  laquelle  s'attellent  la  bielle  du  trepied 
et  deux  cremailleres  avec  leurs  chapes  en  acier  d'une  disposition  ana- 
logue a  celles  de  la  presse  de  levage  et  permettant  comme  elles  de  fixer 
le  pied  de  la  bielle  en  un  point  quelconque  de  sa  course.  Dans  ces  con- 
ditions, on  peut  demonter  le  piston  et  la  tige,  sans  avoir  besoin  de  de- 
placer  le  pied  de  la  bielle,  et  celui-ci  serait  maintenu  automatiquement 
dans  une  position  invariable,  en  cas  d'avaries  aux  garnitures  ou  a  la 
conduite. 

Comme  pour  la  presse  de  levage,  le  cylindre  a  un  diametre  de  0m535 
qui,  avec  la  pression  ordinaire  de  50  kilogr.  dans  la  conduite,  permet 
a  l'appareil  de  manoeuvrer  la  charge  moyenne  de  75  tonnes.  L'epais- 
seur de  la  fonte  est  egalement  de  120  millimetres. 

Appareil  multiplicateur  (fig.  9).  —  Pourproduire  les  trois  puissances 
de  25,  75  et  120  tonnes,  en  ne  depensant,  pour  chaque  cas,  qu'une 
quantity  d'eau  sous  pression  correspondante,  il  faut  necessairement 
faire  varier  la  pression  interieure  dans  le  m6me  rapport  que  les  charges 


a  lever  et  les  resistances  a  vaincre.  Ce  resultat  a  6t6  atteint  en  deter- 
minant le  diametre  des  cylindres  de  lev£e  et  d'oscillation,  de  ma- 
niere a  obtenir  la  puissance  moyenne  de  75  tonnes,  en  faisant  agir 


Fig.  9.  —  Appareil  multiplicateur. 

directement  l'eau  de  la  conduite  gemh-ale,  sous  la  pression  de  50  kilogr. 
par  centimetre  carre. 

Pour  les  puissances  de  25  et  120  tonnes,  on  fait  usage  du  multipli- 
cateur automoteur,  qui  se  compose  de  deux  cylindres  disposes  bout  a 
bout,  relies  ensemble  au  moyende  tirants  et  danslesquels  se  meuvent 
un  piston  A  et  un  piston  B  de  diametres  differents.  Comme  ces  cylin- 
dres sont  a  simple  effet,  il  faut,  pour  que  le  mouvement  ascensionnel 
de  la  charge  soit  continu,  avoir  deux  appareils  semblables  place's  cote 
a  cote  et  conjugues. 

Les  deux  pistons  sont  differentiels,  afin  qu'ils  puissent  etre  ramen^s 
a  fond  de  course  par  la  pression  agissant  d'une  maniere  permanente 
sur  la  section  annulaire  formee  par  la  paroi  de  la  tige  du  piston  et  la 
paroi  interieure  du  cylindre. 

Quand  il  s'agit  de  soulever  la  charge  de  120  tonnes,  l'eau  a  50  kilogr. 
actionne  le  plongeur  A,  et  le  plongeur  B  refoule  dans  le  cylindre  de 
levee  l'eau  motrice  a  une  pression  beaucoup  plus  grande  (90  a  100  ki- 
logr. par  centimetre  carre) .  Par  contre,  si  la  charge  a  clever  n'est  que 
de  25  tonnes,  l'eau  a  50  kilogr.  actionne  le  plongeur  B,et  le  plongeur  A 
refoule  l'eau  motricedans  le  cylindre  de  levee  a  une  pression  beaucoup 
moindre. 

Le  multiplicateur  doit  done  etre  muni  de  deux  tiroirs,  un  pour 
chaque  paire  de  cylindres  qui  fonctionnent  alternativement,  selon 
que  la  charge  a  elever  est  de  25  ou  120  tonnes. 

Les  diametres  des  cylindres  du  multiplicateur  sont  les  suivants  : 

Diametre  du  grand  piston   0m335 

Diametre  du  petit  piston   0  250 

Diametre  de  la  tige   0  243 

Course  •   1  000 

Le  multiplicateur  fonctibrme  avec  une  regularity  parfaite,  sans  chocs 
ni  secousses  :  en  outre,  son  allure  peut  6tre  v6g\6e  au  moyen  de  sou- 
papes  d'arret.  et  de  maniere  a  faire  varier  dans  de  larges  limites  le 
chemin  parcouru  par  la  charge. 

En  cas  d'urgence,  on  peut  porter  la  vitesse  a  0m  05  et  meme  davan- 
tage  en  disposant  de  la  reserve  d'eau  sous  pression  contenue  dans  les 
accumulateurs.  Les  14  metres  formant  le  chemin  maximum  parcouru 
par  la  charge  pourraient  done  au  besoin  etre  effectues  en  28  secondes ; 
c'est  comme  si  la  bigue  disposait  d'une  machine  de  la  force  de 

120000  x  0n'O5  _  8Q  chevaux  mesur^s  en  poids  eleve. 
0.75 

Appareil  de  levage  des  pelites  charges.  —  Pour  ne  pas  faire  usage  du 
grand  cylindre  de  levee  lorsqu'il  s'agit  de  soulever  les  chaines  d'elin- 
gage,de  ramenerles  crochets  et  par  suite  le  piston  au  haut  de  sa  course, 
ou  encore  pour  demonter  et  remettre  en  place  les  organes  du  meca- 
nisme  qui  auraient  besoin  de  reparations,  la  bielle  du  trepied  porte 
un  appareil  funiculaire  de  8  tonnes  de  puissance  a  huit  brins  de  chaine, 
et  de  24  metres  de  course. 

L'altitude  a  laquelle  le  crochet  de  l'appareil  funiculaire  doit  s'elever 
estrendue  variable  au  moyen  d'un  treuil  a  engrenages  sur  le  tambour 
duquel  on  enroule  ou  on  deroule  prealablement  le  brin  de  chaine 
formant  le  point  fixe  de  la  moufle. 

Le  m£me  appareil  est  exclusivement  employe  pour  les  charges  ne 
depa?sant  pas  8  tonnes. 

Tuijauterie.  —  L'eau  sous  pression,  n^cessaire  au  fonctionnement 
despresses,  est  prise  sur  la  conduite  generate  du  quai  par  un  branche- 
ment  muni  d'une  vanne  d'arret;  il  en  est  de  m6me  pour  le  raccorde- 
ment  avec  la  tuyauterie  de  retour. 

Le  tuyau  d'eau  sous  pression  penetre  au-dessus  du  niveau  du  sol 
dans  le  batiment  qui  sert  d'abri  au  chevalet. 

Plate-forme  du  conducteur.  —  Le  bas  du  grand  cylindre  de  levee  est 
muni  d'une  petite  plate-forme  suspendue  avecgarde-corps,  sur  laquelle 
se  tient  le  conducteur. 

Celui-ci,  se  trouvant  toujours  ;i  l'aplomb  de  la  charge,  suit  exacte- 
ment  toutes  les  phases  de  l'operation,  qu'il  peut  aecelerer,  ralentir 
ou  arreter  a  volonte",  si  c'est  necessaire,  au  moyen  d'une  soupape  de 
manoeuvre  placee  au  fond  du  cylindre,  a  portee  de  la  main. 

L'acces  a  la  plate-forme  du  cylindre  de  levee  se  fait  par  une  passe- 
relle  avec  garde-corps  suspendu  au  trepied. 

Le  haut  du  cylindre  est  muni  egalemcnt  d'une  petite  plate-forme 
semblable  pour  la  refection  du  joint  du  piston,  a  laquelle  on  procede 
apres  avoir  ramene"  celui-ci  au  haut  de  sa  course  par  l'intervention  de 
l'appareil  funiculaire  de  8  tonnes. 

Les  joints  etanches  du  piston  et  de  la  tige  de  la  presse  de  levSe 
peuvent  s'ex^cuter  librement,  sans  qu'il  soit  necessaire  de  d^placer 
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le  corps  de  presse.  Le  cyliDdre  porte  un  simple  couvercle  en  tole  pour 
arreter  les  poussieres. 

Travail  maximum  adopte  pour  les  pieces.  —  Le  travail  maximum  de 
tension  impose"  a  la  bielle  centrale  est  de  4k  91  par  millimetre  carre; 
celui  de  compression  est  de  0k81.  Pour  les  bigues  laterales,  la  com- 
pression maximum  donne  5k36. 

Les  pieces  en  acier  forge  telles  que  tiges  de  pistons,  cremailleres 
des  deux  presses  de  levage  et  d'oscillation,  traverse  d'articulation 
superieure,  axes  inferieurs  d'articulation  des  bigues  laterales,  travail- 
lent  au  maximum  a  8  kilogr.  par  millimetre  carre". 

Pour  les  autres  pieces  en  fer  le  coefficient  admis  ne  d'passe  pas 
5  kilogr. 

Enfin  les  presses  de  levage  et  d'oscillation  supportent  respectivemeht 
pour  la  manoeuvre  des  charges  de  120  tonnes,  les  pressions  de  72  et 
de  65  kilogr.  par  centimetre  carre\ 

Essais  de  I'appareil.  —  L'appareil  a  £te"  essaye  le  8  aoiit  1887,  sous 
une  charge  de  140  tonnes,  et  a  parfaitement  fonctionne\ 
Conditions  principales  d'elablksement.  —  Les  conditions  principals 


d'etablissement  de  la  bigue  sont  les  suivantes  : 

Puissance  maxima   120 

Amplitude  du  mouve-  j  En  arriere  du  quai   5"' 000 

ment  de  translation      En  avant   9""  000 

de  la  charge.        [  Tolale   14"'  000 

Hauteur  d'elevation    (  Au-dessus  du  quai   ""'  000 

verticale           ]  Au-dessous  du  quai   7'"  000 

de  la  charge.        (  Totale   14"'  000 

Distance  entre  l'axe  d'oscillation  inferieur  des  bigues  laterales  et  le 

bord  du  quai   1"'  200 

Ecartement  d'axe  en  axe  des  pieds  des  deux  bigues  laterales  ....  1 1  ■"  000 

Longueur  des  bigues  laterales  d'axe  en  axe  des  tetcs   33'°  700 

Kayon  d'oscillation  de  l'articulation  superieure  des  bigues   33"'  400 

Longueur  de  la  bielle  d'axe  en  axe  des  tetes   33"'  500 

Diametre  du  cylindrc  de  levee   0"'  535 

Diametre  de  la  tige  du  piston   0"'  190 

Course  du  piston   C"1  500 

Kiametre  du  cylindre  d'oscillation  du  trepied   0'"  535 

Diametre  de  la  tige  du  piston   0"'  190 

Course.   6m  916 

/               ...         \  Diametre  du  plongeur.  .      .  0"'  335 

I  Grand  cylindre.  .  ]  „  .,,  .,„„ 

Appareil      \            J             I  Course   1"'  000 

<                          /  Diametre  du  piston   0'"  250 

multiplicateur.  j  Petit  cylindre  .  .     Diametre  de  la  tige   0"  243 

(                        (  Course   1"'  000 

Diametre  des  tuyaux  a  joints  articules  mettant  l'appareil  niultipliea- 
teur  en  communication  avec  le  cylindre  de  levee  et  le  cylindre  du 

mouvement  d'oscillation  du  tr6pied   0"'  075 

Volume  d'eau  depense  pour  la  levee  de  la  charge  maximum  a  la  hau- 
teur de  14  metres   3'"' 147 

Volume  d'eau  depense  pour  le  transport  horizontal  dela  charge  maxi- 
mum sur  une  longueur  de  14  metres   1""554 

Prix  de  l'appareil  y  compris  celui  du  batinient  et  des  accessoires.  Fr.  1G0  00D 


Avantages  de  la  bigue  a  action  directe.  —  Outre  les  a  vantages  de 
ceT6rite  et  de  security  dans  les  manoeuvres  que  nous  avons  deja  si- 
gnal's, la  bigue  a  action  directe  possede  sur  les  appareils  a  trans- 
mission funiculaire,  celui  de  fournir  un  rendement  mecanique  bien 
superieur.  Pour  les  charges  de  75  a  80  tonnes  qui  n'exigent  pas  l'em- 
ploi  du  multiplicateur,  le  rendement  en  travail  utile  est  au  inoins 
de  90  °/0  de  celui  de  l'eau  motrice  employee  ;  tandis  que  ce  rende- 
ment n'est  guere  que  de  25  °/0  dans  les  appareils  comme  celui  du 
port  d'Anvers.  11  en  resulte  naturellement  une  reduction  considerable 
dans  la  depense  d'exploitation. 

Cette  installation,  ainsi  que  celles  des  divers  moles,  dont  les  projets 
sont  dus  a  M.  Guerard,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  el  Chaussees  et  du 
port  de  Marseille,  a  6te,  comme  nous  l'avons  dit,  adjugee  a  la  Com- 
pagnie  de  Fives-Lille.  Les  engins  hydrauliques  ont  6te  etudies  par 
M.  Basseres,  Ingenieur,  chef  du  service  de  la  Mecanique  generate  de 
cette  SocieHe,  qui  a  egalement,  entre  autres  travaux,  fait,  conjoinle- 
ment  avec  les  Ingenieursde  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  del'Ouest, 
Installation  des  appareils  hydrauliques  pour  les  Messageriesdelagaie 
Saint-Lazare. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


METALLURGIE 

DE  LA  RECARBURATION  DU  BAIN  AU  FOUR  BASIQUE  0U  NEUTRE 
consideree  au  point  de  vue  du  dechet  metallique. 

La  fabrication  de  l'acier  au  four  Martin  a  garniture  basique  ou  neutre 
donne  lieu  a  un  dechet  metallique  qui  joue  un  role  ties  important 
dans  le  prix  de  revient  du  lingot.  Disons  de  suite  que  e'est  une  des 
objections  serieuse  i  opposees  au  proc£de,  objection  d'ailleurs  discu- 
table.  Au  debut,  le  convertisseur  Thomas  Gilchrist  a  ete  en  butte  aux 
memes  attaques  que  l'experience  n'a  pas  tarde  a  reduire  a  leur  juste 


valeur.  Sans  vouloir  envisager  de  pair  ces  deux  methodes,  leur  ana- 
logic en  ce  qui  concerne  le  dechet  metallique  est  grande.  Partant  d'un 
meme  principe,  revetement  sans  action  acide  sur  le  bain  metallique, 
utilisant  Tune  et  l'autre  des  matieres  metalliques  tres  impures,  elles 
arrivent  par  des  voies  differentes  a  un  metal  analogue  en  presence 
d'un  laitier  factice  et  epurant.  La  proportion  necessaire  de  ce  laitier  est 
tres  variable  ;  elle  depend  de  la  somme  d'impuretes  a  eliminer.  Le 
dechet  final  est  lie  intimement  au  poids  total  du  laitier  sans  lui  etre 
absolument  proportionnel,  comme  on  serait  tente  de  lecroire  a  priori. 

Quoi  qu'ilen  soit,  il  nous  a  semble  interessaut  d'etudier  dans  l'op'- 
ration  sur  sole  basique  ou  neutre  e'est-a-dire  sur  une  sole  inerte  vis- 
a-vis du  bain  et  par  suite,  du  dechet,  la  question  du  dechet  metallique 
au  point  de  vue  particulier  de  l'inlluence  de  la  recarb  jration. 

La  recarburation  ou  plutot  l'addition  finale  est  la  derniere  phase  de 
l'operation  metallurgique  avant  la  coulee.  Elle  consiste  a  introduire 
dans  le  bain  arrete,  e'est-a-dire  arrive  au  degre  voulu  de  douceur  et 
de  purete,  une  certaine  proportion  de  fontes  sp'ciales  manganesees  : 
ferro-manganeses,  spiegeleisen  et  silico-spiegel. 

Pourlefondeur,il  s'agit  simplement  de  donner  plusou  moinsde  corps 
a  son  metal  pour  qu'il  se  coule  bienet  rdponde  a  la  resistance  demandee. 
En  realite,  l'addition  finale  va  transformer  le  bain  de  fer  fondu  en 
acier  extra-doux  ou  doux,  en  lui  incorporant  une  proportion  centesi- 
male  voulue  de  carbone  et  de  manganese,  proportion  constitutive  du 
m^tal  demande. 

Mais  pour  realiser  cette  teneur  definitive  de  l'acier,  il  faut  tenir 

compte : 

a.  —  De  l'etat  d'oxydation  du  bain  metallique; 

b.  —  De  l'etat  d'oxydation  du  laitier  qui  le  recouvre  (restimation  du 
poids  de  ce  laitier  comprend,  en  inoins.  les  decrassages  successifs,  en 
plus,  les  additions  durant  l'operation) ; 

c.  —  Des  conditions  de  resistance,  malleabilite,  etc.,  en  un  mot,  des 
essais  mecaniques  auxquels  le  metal  devra  satisfaire. 

Nous  ne  developperons  pas  ici  cette  derniere  consideration,  presque 
toujours  realisable  entre  certaines  limites  pratiques;  bien  qu'elle  soit 
le  point  de  depart  dans  le  calcul  de  l'addition  finale,  elle  nous  condui- 
rait  trop  loin  de  fetude  que  nous  avons  en  vue  actuellement. 

Le  bain  de  fer  fondu,  a  l'arrfit,  a  subi  Paction  altinante  el  epurante 
de  son  laitier  sous  l'lnfluence  d'une  fiamme  plus  ou  mcins  oxydante 
dans  les  phases  successives  d'une  fusion  a  tres  haute  temperature. 

En  effet,  en  raison  de  la  nature  peu  fusible  de  l'eleinent  calcaire  du 
laitier  artiliciel  forme  en  vue  de  l'epuration,  et  vu  la  necessite  d'oxyder 
les  impuretes  minerales  et  autres  de  la  charge  metallique,  cequicons- 
titue  l'aflinage  meme  du  bain,  cette  temperature  necessaire  a  depasse 
de  beaucoup  la  temperature  de  fusion  de  l'eleinent  metallique.  II  est 
done  certain  que,  apres  la  scorificalion  complete  du  silicium,  apres  la 
de"carburation  presque  complete  du  bain,  en  un  mot  apres  et  m£me 
pendant  la  combuslion  de  tous  les  elements  non  metalliques  de  la 
charge,  le  but  a  ete  depasse  :  une  certaine  quantity  de  fer  (nous  ne 
parlous  pas  de  celle  qui  est  passee  dans  la  scorie)  a  bruit1  ou  s'est 
oxydee-et,  ne  pouvant  passer  en  totality  dans  le  laitier,  estdemeuree  en 
dissolution  dans  le  bain.  D'un  autre  cote,  dans  les  transformations 
successives  du  laitier  depuis  sa  premiere  formation  jusqu'a  sa  consti- 
tution linale,  il  s'est  produit  entre.  le  bain  metallique  et  son  laitier  une 
serie  d'echanges  sur  lesquels  nous  aurons  l'occasion  de  revenir,  mais 
dont  l'interet  actuel  reside  dans  le  fer  que  le  laitier  a  lini  par  s'appro- 
prier  et,  rctenir  en  proportion  d'autant  plus  grande  que  l'affinage  et 
l'epuration  ont  ete  pousses  plus  loin. 

II  y  a  done  du  fer  oxyde  dissous  dans  le  bain  metallique;  il  y  en  a 
Egalement  dans  le  laitier  dont  il  fail  partie  integi  anle. 

L'oxyde  de  fer  dissous  dans  le  bain  rend  difficile,  parfois  impossible 
la  coulee  du  metal  en  lingots  sains  ;  l'oxyde  detenu  par  le  laitier  a 
moins  d'influence  sur  la  coulee,  mais  l'un  et  l'autre  augmentent  le 
dechet  metallique. 

Aussi  cherche-t-on  a  restreindre  le  plus  possible  la  proportion  de  ces 
oxydes  inutilises,  etcela  en  les  decomposant  par  des  reaetifs  reducteurs, 
le  carbone,  le  silicium  et  surtout  le  manganese,  que  Ton  emploie  sous 
les  formes  bien  connues  de  fontes  generalement  speculaires  a  teneurs 
bien  determinees. 

L'action  du  carbone  ajoute  par  l'addition  linale  est,  en  tant  qu'agenl 
reducteur,  bien  faible,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Celle  du  silicium,  tres  eneigique  au  contraire,  et  precieuse  (l)  au 
double  point  de  vue  chimique  et  mecanique,  presente  un  inconve- 
nient serieux  au  four  basique,  e'est  d'alourdir  le  bain  et  de  compro- 
mettre  sa  lluidite. 

Seul  le  manganese  peul  etre  employe  dans  les  proportions  neces- 
saires  et  meme  au  dela,  auquel  cas  son  action  reductrice  accomplie, 
il  se  porterait  en  combinaison  exager^e  a  la  fois  sur  le  laitier  et  sur 
le  metal  sans  nuire  a  la  fluidite  de  ce  dernier.  11  y  a  la  une  question 
de  inesure  que  donne  seule  une  grande  pratique,  mais,  nous  le  repe- 
tons,  l'inconvenient  resultant  d'une  addition  exageree  de  manganese 
ne  se  fait  guere  sentir  que  sur  la  teneur  requise  du  metal  et  non  sur 

(1)  La  diminution  et  la  repartition  des  soufllures  du  lingot  suus  l'acliondu  silicium 
ont  ete  utilisees  d'une  facon  inconslestable  depuis  les  expediences  si  concluantes  de 
li.  I'ource). 
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la  coulee  pratique.  Aussi  voit-on  sc  generaliser  dans  la  fabrication  de 
l'acier  doux  sur  sole,  l'emploi  de  l'ontes  dc  preference  tres  riches  en  man- 
ganese, dont  Faction  est  prompte,  energique.com plete  et  sans  danger. 
Nous  pensons  neanmoins  que,  m£me  dans  une  fabrication  ordinaire, 
les  proprietes  du  silico-spiegel  sont  trop  precieuses  pour  ne  pas  6tre 
utilisees  avec  les  precautions  necessaires,etque,  devant  certains  resul- 
tats  physiques  propres  a  ce  reactif  seal,  il  y  a  lieu  d'etre  moins  timidc 
dans  son  emploi. 

Revenons  a  la  periode  de  l'addition  finale.  Les  fontes  spceiales  sont 
jetties  ou  plutot  semees  dans  le  bain,  chaudes  de  preference,  pour  que 
leur  incorporation  soit  plus  rapide.  Au  bout  de  quelques  instants,  il 
se  produit  une  vive  reaction,  un  bouillonnement  d'aulant  plus  tu- 
multueux  que  I'oxydation  du  bain  etait  plus  grande  a  l'arret.  II  y  a 
dans  l'observation  de  ce  pheitomene  et  dans  son  intensite  variable, 
a  tenir  coinple  :  de  la  temperature  initiale  du  bain,  de  celle  des  fontes 
d'addition,  enfin  des  reactions  chimiques  provoquees  par  l'addition 
finale.  Ces  dernieres  seules  nous  interessent  a  Fendroit  du  dechet 
metallique.  L'analyse  cbimique  nous  fournit  tous  les  elements  ne- 
cessaires  a  cette  etude. 

En  effet,  abstraction  faite  du  carbone,  les  elements  essentiels  du 
bain  metallique  initial,  du  laitier  et  de  l'addition  finale,  ne  sont  pas 
volatils.  Les  reactions  chimiques  produites  par  cette  addition  se  trou- 
veront  done  consignees  sous  forme  dosable  dans  le  bain  et  le  laitier 
de  coulee ;  de  sorte  que  l'analyse  centesimale  des  elements  de  ces  derniers 
d'une  part,  des  elements  du  bain  et  du  laitier  d'arret  de  l'autre,  nous 
rendront  compte  du  resultat  de  ces  reactions,  en  un  mot.  du  resul- 
tat  de  la  recarburation ;  considered  au  point  de  vue  particulier  du  fer, 
cette  etude  nous  fera  connaitre  Fintluence  de  la  recarburation  sur  le 
ill VI let  metallique  final. 

Considerons  dans  la  periode  d'addition  finale  trois  operations  faites 
sur  soles  basique  et  neutre.  que  nous  avons  dirigecs  et  suivies  pas  a 
pas,  controlant  par  l'analyse  cbimique  les  observations  faites  sur 
lews  phases  successives.  Les  indications  qu'elles  vont  nous  fournir  ne 
sont  d'ailleurs  que  la  confirmation  de  resultats  deja  signaled  ailleurs 
dans  differences  etudes  sur  le  travail  au  convertisseur,  et  constates 
par  nous  dans  de  tres  nombreuses  operations  sur  sole. 


Eprouveltes  de  m^tal 

Prises  de  laitier 

Operation  Hom.nl  de  la  prise  i'esfa 

C 

Si 

.Mn 

FeO 

Fe-  0>  Fer  total  .Ma 

Si  O2 

1 

Avant  l'addition 

A 

finale .... 

0,076 

0,037 

0,075 

17,44 

3,95 

16,36  3,96 

15,30 

An  milieu  de  la 

1 

coulee.  .  .  . 

0,090 

0,037 

0,305 

15,12 

1,30 

12,72  9,15 

14,00 

Avant  l'addition 

B 

finae.  .  .  . 

0,120 

0,014 

0,140 

12,39 

1,88 

11,00  6,05 

21,70 

Au  milieu  de  la 

coulee.  .  .  . 

0,150 

0,014 

0,371 

9,21 

1,88 

8,36  10,62 

20,70 

- 

Avant  l'addition 

\     finale.  .  .  . 

0,100 

0,00't 

0,100 

17,45 

5,09 

17,20  3,31 

15,60 

C 

Au  milieu  de  la 

coulee.  .  .  . 

0,133 

0,013 

0,325 

14,08 

3,14 

13,20  10,60 

15,40 

O,  eration  A 
Operation  B 
Operation  C 


Additions  finales  : 

(  145k  ferro-manganese  a  60  %  Mn. 
(    30k  feri'o-silicium      a   9  %  Si. 

140k  ferro-manganese  a  60  °/„  Jin. 

(  182k  ferro-manganese  a  60  "/<,  -Mn. 
/    40k  ferro-silicium      a   9  °/«  Si. 


Du  tableau  ci-dessus  nous  pouvons  conclure  que,  par  suite  de 
l'addition  finale,  le  laitier  de  coulee  a  cede  par  tonne  : 

Dans  l'operation  A   36k40  de  fer 

—  B   26  40  — 

C   40    »  — 

Ce  qui  revient  a  dire  que,  pour chacune  des  operations  en  question, 
ces  memes  quantites  de  fer  ont  ete  reintegrees  dans  le  bain  metallique, 
en  d'autres  termes,  ont  eHe  recuperees  par  hit.  Ce  phenomene  de 
transport  n'a  pu  se  produire  que  par  la  reduction  des  oxydes  de  fer 
du  laitier.  Nous  constatons  en  effet  une  diminution  notable  de  ces 
oxydes;  quant  a  l'oxyde  dissous,  a  defaut  de  methode  pratique  de  do- 
sage, nous  avons  pu  verifier  que  le  metal  obtenu  apres  l'addition 
finale  ne  presentait  plus,  dans  son  emploi  ulterieur,  les  caracteres  du 
metal  oxyde.  Quelle  a  ete,  dans  la  reduction  des  oxydes  du  laitier,  la 
part  du  carbone,  du  silicium,  du  manganese? 

Le  bain  qui.  a  l'arret,  presentait  une  surface  calme  et  unie,  passe, 
avons-nous  dit,  a  un  £tat  de  bouillonnement  general  provoque  par  le 
degagement  tumultueux  de  nombreuses  bulles  gazeuses.  Ces  billies, 
qui  viennent  bruler  a  la  surface  en  produisant  une  flamme  bleue 
caracteristique,  sont  de  l'oxyde  de  carbone:  ce  gaz  s'est  forme  par 
Taction  du  carbone  d'addition  mis,  a  tres  haute  temperature,  en  pre- 
sence des  oxydes  du  bain.  En  supposant  (ce  qui  est  tres  probable, 
vu  la  stabilite  de  cet  oxyde  et  son  etat  moyen  d'oxydation)  que  e'est 
Fe304  qui  a  ete  reduit  par  le  carbone,  nous  pouvons  attribuer  a  la  reac- 
tion produile  la  formule  : 

Fe30*  +  4C  —  4CO  +  3Fe 


En  poids  : 


84 


Ce  qui  revient  a  dire  que  24  de  carbone  prod u indent  84  de  fer  : 
done  pour  produire  : 

Dans  l'operation  A  .  .  .  .  36k4  Fe  il  aurait  fallu  12kC 

—  B  .  .  .  .  26  4  Fe         —  9  C 

—  C  .  .  .  .  40  »  Fe        —  13  C 

de  telle  sorte  qu'en  supposant  que  le  poids  du  laitier  total  danschaque 
operation  ait  atteint  settlement  I  000  kilogr.,  il  aurait  fallu  respecti- 
vement  12,  9,  13  kilogr.  de  carbone  pour  ramener  a  IViat  de  fer  me- 
tallique  l'oxyde  rede  par  le  laitier. 

Or  il  a  ete  ajoute  (pour  ne  considerer  que  le  ferro-manganese,  ele- 
ment principal  des  additions  etudiees)  : 

Dans  l'operation  A,  145  kilogr.  ferro-manganese  ;\  5°/„  tie  C,  soit  7kil25  de  C. 

B,  140  7    00  de  C. 

—         C,  182  —  —  9  lOdeC. 

et  (voir  le  tableau)  une  partie  du  carbone  s'est  iixee  sur  le  metal  ou 
on  le  retrouve :  e'etait  d'ailleurs  Fun  des  effets  prevus  de  l'addition 
finale.  La  reduction  oper6e  par  le  carbone  est  done  faible. 

Le  silicium  (ajoute  d'ailleurs  en  tres  faible  proportion)  reagit  sur  les 
oxydes  du  bain,  et  en  particulier  sur  Fe30*,  en  le  ramenant  a  Fetat 
metallique  avec  formation  simultanee  de  silice,  d'apres  la  formule  tres 
vraisemblable  : 

Fe30''  +  2  Si  =  2  SiO*  +  3  Fe 
En  poids :  28  84 

Ce  qui  revient  a  dire  que  28  de  silicium  regenerent  84  de  fer.  Or.  en 
ne  cousiderant  que  l'operation  C,  ou  l'addition  siliceuse  a  le  plusd'im- 
portance  : 

Operation  C...  3,  6  Si  auraienf  reint^gre  10,8  Fe 
(fer  cede  par  la  totalite  du  laitier)  ou,  sous  une  autre  forme  :  pour 
produire  40  kilogr.  de  fer,  il  aurait  fallu  13  kilogr.  de  silicium,  e'est- 
a-dire  3,7  fois  plus  qu'il  n'en  a  ete  ajoute,  et  cela  pour  une  seule 
tonne  de  laitier,  en  admettant  de  plus  que  le  silicium  agisse  unique- 
ment  sur  les  oxydes  du  laitier,  tandis  qu'il  est  certain  que  son  effet  se 
porte  surtout  sur  le  m6tal  dont  il  modifie  1'etat  physique.  D'ailleurs. 
dans  l'operation  B,  nous  constatons  sur  le  laitier  des  resultatsde  meme 
importance,  et  il  n'a  pas  ete  fait  d'addition  de  ferro-silicium. 

Reste  le  manganese.  Son  efficacite  comme  agent  reducteur  se  mani- 
feste  avec  une  energie  predominante.  Agissant  a  la  fois  sur  les  oxydes 
dissous  dans  le  metal  et  sur  les  oxydes  du  laitier,  le  manganese,  en 
presence  des  trois  oxydes  de  fer  susceptibles  de  coexister  dans  le  bain, 
peut  donner  lieu  aux  reactions  suivantes  : 

FeO    +    Mn  =    MnO  +  Fe 
Fe30*  +  4  Mn  =  4  MnO  +  3  Fe 
Fe203  -j-  3  Mn  =  3  MnO  +  2  Fe 

Nous  disons  que  ces  trois  formules  representent  les  seules  reactions 
que  puisse  determiner  le  manganese,  car  une  reduction  incomplete  des 
oxydes  Fe304  et  Fe203  produirait  une  enorme  quantite  de  FeO  que 
nous  devrions  retrouver  dans  le  laitier  de  coulee  (un  equivalent  de 
manganese  mettant  en  liberte  dans  cette  hypothese  deuxou  trois  equi- 
valents de  protoxyde  de  fer,  suivant  qu'il  agirait  sur  le  sesquioxyde 
ou  l'oxyde  magnetique).  Or  il  n'en  est  rien,  au  contraire :  au  lieu  de 
trouver  dans  le  laitier  de  fin  de  coulee  une  augmentation  de  sa  teneur 
en  FeO,  e'est  une  diminution  notable  de  cet  oxyde  que  nous  constatons. 

Ainsi,  dans  toutes  les  hypotheses  admissibles,  le  manganese,  en  pre- 
sence des  oxydes  de  fer  du  laitier  (les  seuls  dont  nous  puissions  con- 
troler  hs  variations)  a  reagi  sur  ces  oxydes  pour  en  deplacer  le  fer 
metallique,  lequel  a  ete  de  ce  fait  reintegre  dans  le  bain. 

Disons  plus  :  dans  les  operations  prises  comme  exemple,  le  manga- 
nese d'addition  suffit  a  expliquer  le  deplacement  total  de  fer  constats, 
en  tenant  compte  de  la  proportion  de  manganese  qui  s'est  fixee  sur  le 
metal  (ce  fait  peut  s'Stablir  tresaisement  par  quelques  calculs  fort  sim- 
ples dans  lesquels  nous  n'entrerons  pas). 

L'action  du  manganese  d'addition  finale  est  done  indiscutable  dans 
son  energie  et  dans  son  etendue.  Seul  il  se  retrouve  dans  le  laitier  de 
coulee  en  proportions  equivalentes  au  fer  deplace ;  seul  egalement  il 
subsiste  allie  au  fer  du  bain  en  proportions  justifiees  par  Fimportance 
de  l'addition.  N'en  faut-il  pas  conclure  que,  dans  l'addition  finale,  le 
manganese  tient  le  role  preponderant  au  point  de  vue  du  dechet  me- 
tallique ? 

II  serait  a'ise  de  pousser  a  Fexageration  cette  utilisation  des  pro- 
prietes  du  manganese  en  vue  de  la  diminution  du  dechet  de  lei- ; 
mais  s'engager  dans  cette  voie  serait  une  erreur  dont  l'evidence  se 
passe  de  commentaires.  D'une  part,  la  fabrication  de  l'acier  doux  im- 
plique  une  teneur  assez  limitee  de  manganese  dans  le  metal;  d'autre 
part,  le  manganese  employe  comme  reactif  est  d'un  usage  assez  dis- 
pendieux  pour,  que  l'industriel  doive  chercher  a  le  restreindrc  le  plus 
possible. 

Nous  voudrionsallerplus  loin  dans  cette  etude  et  determiner  suivant 
quelles  proportions  le  laitier  et  le  bain  metallique  se  partagent  le 
manganese  d'addition  finale.  Les  operations  A,  B,  C  nous  donnenl 
deja  quelques  bonnes  indications  a  ce  sujet  ;  nous  esperons  les  con- 
firmer  et  les  preciser  en  donnant  a  nos  observations  une  extension 
plus  grande,  partant,  plus  d'autorite  a  nos  conclusions. 

Nous  nous  resumerons  ici  en  disant  que,  consideree  au  point  de 
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vue  du  dechet  inEtallique,  l'addition  finale  a  pour  cffet  de  reduire  les 
oxydes  dissous  dans  le  bain  ou  allies  au  laitier ;  pour  corollaire,  de 
reintegrer  dans  ce  bain  une  parlie  notable  du  fer  inutilisE  sous  forme 
d'oxyde  dissous  ou  alliE  au  laitier,  et  de  diminuer  de  ce  fait  le  dEehet 
metallique  ; 

Que  ce  dernier  resultat  est  dii,  pour  la  plus  grande  part,  au  man- 
ganese ; 

Que  l'importance  necessaire  de  l'addition  finale  sera  d'autant  plus 
grande,  que  l'etat  d'oxydation  du  bain  et  du  laitier  sera  plus  avance. 

II  y  a  done  un  interet  economique  considerable  a  Eviter  le  plus 
possible  :  dans  la  conduite  de  1'opEration,  la  suroxydation  du  bain  ; 
dans  le  calcul  du  lit  de  fusion,  une  trop  forte  proportion  de  laitier, 
qui  doit  se  charger  d'oxydes  pour  realiser  son  action  affinante  et  Epu- 
rante. 

E.  de  Gachter,  et  L.  Campredox. 


electricite 

LES  H0RL0GES  ELECTRIQUES 
et  la  transmission  de  l'heure  astronomique 
dans  les  centres  horlogers  de  la  Suisse  occidentale. 

L'borlogerie  Eleclrique,  cette  branche  intEressante  de  1'Electro-tech- 
nique,  a  trouve  en  Suisse  un  champ  d'application  considerable.  Les 
reseaux  publics  de  Geneve,  Bale,  Zurich,  Winterthur,  Neuchatel. 
Chaux-de-Fonds,  le  Locle,  comptent  parmi  les  plus  etendus  et  les  mieux 
installes.  L'heure  exacte  y  est  distribute,  non  seulement  au  domicile 
des  abonnes.  mais  encore  aux  rues,  places  et  carrefours,  au  moyen 
de  cadrans  de  dimensions  diverses ;  en  outre,  dans  plusieurs  de  ces 
villes,  les  borloges  de  tour  principales  ont  EtE  munies  de  detentes 
electriques  et  reliEes  au  rEseau  municipal,  de  maniere  a  indiquer, 
eiles  aussi.  l'heure  uniformisEe.  C'est  ainsi  que  I'horloge  de  la  tour 
tie  Saint-Pierre,  a  Zurich ,  qui  passe  pour  la  plus  grande  du  conti- 
nent, a  ete  intercalee  dans  le  rEseau  des  borloges  electriques  de  cette 
ville ;  chacun  de  ses  quatre  cadrans  a  10  metres  de  diametre,  ses 
quatre  paires  d'aiguilles  pesent  ensemble  14  quintaux;  malgrE  ces 
dimensions  colossales,  cllc  marche  avec  la  meme  quantite  de  couranl 
que  celle  qui  suftit  au  plus  petit  des  cadrans  d'abonnes. 

Parmi  les  reseaux  ci-dessus  mentionnEs,  trois  d'entre  eux,  ceux  de 
Neuchatel,  Chaux-de-Fonds  et  le  Locle,  ont  un  centre  general  commun, 
qui  est  I'observatoire  de  Neuchatel;  celui-ci  transmet  en  outre  jour- 
nellement  l'heure  astronomique  a  neuf  locality,  centres  horlogers 
pour  la  plupart,  qui  sont  reparties  sur  une  superficie  de  2  500  kilo- 
metres carres.  Cet  ensemble  constitue  un  des  systemes  d'unification 
de  l'heure  par  I'ElectricitE  les  plus  importants,  et  comme  etendue  et 
eomme  rEgularitE  de  fonctionnement.  Nous  allons  decrire  cede  ins- 
tallation remarquable,  due  a  la  collaboration  de  M.  Hipp,  chef  de 
la  fabrique  de  telegraphes  et  appareils  Electriques  de  Neuchatel,  et 
de  M.  Hirsch.  directeur  de  I'Observatoire  de  cette  ville. 

Nous  examinerons  successivement  : 

A.  L'organisation  d'un  reseau  urbain  d'horloges  Electriques  tel.  par 
exemple,  que  celui  de  Neuchatel ; 

B.  L'organisation  du  centre  general  de  I'Observatoire  et  la  maniere 
dont  il  est  relic'  avec  les  centres  secondares. 

A.  Organisation  du  reseau  urbain  de  Neuchatel.  —  Gfrieralitcs.  —  Dans 
un  reseau  d'horloges  unifiEes,  le  role  de  I'ElectricitE  est  d'Etablir  entre 
les  divers  cadrans  une  solidarite  telle  que  ceux-ci  indiquent  conti- 
nuellement  la  memo  heure.  On  arrive  le  plus  naturellement  h  ce 
resultat  en  installant.  au  centre  des  quartiers  a  desservir,  une  horloge- 
directrice,  appelee  aussi  horloge-mere,  avec  laquelle  tous  les  cadrans  a 
synchroniser  sont  relies  electriquement.  Ces  derniers  prennent  alors 
le  nom  de  cadrans  secondaires ;  ils  participent  tous  a  la  rEgularitE  de 
marche  de  l'horloge-mere,  et  si  celle-ci  est  une  pendule  de  precision, 
on  comprend  qu'il  soit  possible  de  distribuer.  sur  tous  les  points  d'une 
ville,  l'heure  exacte,  a  une  fraction  de  seconde  pres. 

11  existe  plusieurs  systemes  d'horloges  unifies  par  I'ElectricitE,  qui 
se  distinguenl  entre  eux  par  la  maniere  dont  les  cadrans  secondares 
sont  relies  avec  l'horloge-directrice,  et  qui  se  deTinissent  comme  suit  : 

a)  SystEmes  oil  le  courant  distribuE  par  l'horloge-directrice  est  em- 
ploye comme  moteur  actionnant  directement  les  aiguilles  des  cadrans 
secondaires  (compteurs  electro-chronometriques) ; 

b)  SystEmes  oil  ce  courant  est  une  simple  force  de  detente  destined 
a  remplacer  Taction  regulatrice  du  pendule  des  horloges  secondaires; 
sa  fonction  se  reduit  alors  a  operer,  a  inlervalles  reguliers,  le  declen- 
chement  du  poids  ou  du  ressort  (horloges  secondaires  a,  ddclenchement 
eleclrique)  ; 

c)  Systemes  oil  le  courant  agit  comme  force  correctrice  des  horloges 
secondaires,  celles-ci  conservant,  non  seulement  leur  moteur,  mais 
aussi  leur  pendule,  et  pouvant  au  besoin  marcher  tout  a  fait  inde- 
pendamment  de  l'horloge-directrice.  Cette  troisteme  categoric  com- 
prend : 

Les  systemes  dits  de  remise  a  l'heure,  ou  les  cadrans  secondaires 


sont  des  horloges  a  poids  (ou  a  ressort)  et  a  pendule  avec  echappe- 
ment  a  ancre  ou  a  cheville,  et  dans  lesquelles  le  courant,  envoyE  a  de 
grands  intervalles  (toutes  les  heures,  toutes  les  six  heures  ou  toutes 
les  vingt-quatre  heures),  a  pour  fonction  d'operer  instantanement  la 
correction  des  aiguilles,  en  les  amenant  a  la  meme  position  que  cedes 
de  l'horloge-directrice ; 

Cf)  Les  systemes  dits  a  synchronisation,  oil  les  horloges  secondaires 
sont  egalement  pourvues  d'un  moteur  et  d'un  regulateur ;  le  courant 
correcteur,  envoyE  par  l'horloge-mere,  agit  directement  sur  le  pendule, 
en  accelerant  ou  retardant  ses  oscillations.  Ici,  les  emissions  de  cou- 
rant sont  plus  rapprochees  les  unes  des  autres ;  elles  ont  ordinaire- 
ment  lieu  toutes  les  secondes,  ou  toutes  les  deux  secondes,  ou  meme 
toutes  les  minutes,  et  elles  ont  pour  effet  de  synchroniser  absolument 
les  oscillations  de  tous  les  pendules  secondaires,  en  les  faisant  battre 
en  meme  temps  que  le  pendule  de  l  borloge-mere. 

Celui  de  ces  differents  systemes  qui  a  pris  le  plus  d'extension,  et. 
on  peut  le  dire,  le  seul  qui  ait  ete  reellement  applique  en  grand,  est 
celui  des  compteurs  clectro-chronometriques,  oil  le  courant  est  le  moteur 
mEme  des  aiguilles.  II  a  sur  les  autres  certains  avantages  pratiques, 
dont  le  principal  est  de  supprimer  la  necessity  du  remontage  des  hor- 
loges secondaires.  Lorsqu'il  s'agit  de  plusieurs  centaines  de  cadrans 
repartis  sur  de  grands  espaces,  on  peut  dire  que  cette  suppression  est 
la  condition  sine  qua  non  de  l'exploitation  economique  d'un  rEseau. 
D'autre  part,  le  mecanisme  des  compteurs  peut  Eire,  lorsqu'il  est  bien 
compris,  d'une  robuste  simplicite,  qui  le  met  a  l'abri  d'une  quantite 
de  perturbations  dont  les  autres  systemes  ne  sont  jamais  exempts, 
ainsi  que  l'experience  l  a  demontre.  Ces  derniers  ne  sont  done  admis- 
sibles  qu'exceptionnellement,  la  seulement  ou  le  compteur  electro- 
cbronometrique  ne  peut  Etre  installe.  C'est  le  cas,  par  exemple.  lors- 
que  les  dimensions  des  cadrans  depassent  lm  50  a  l"1  80  et  nEcessitent 
le  concours  d  une  force  plus  considerable  que  celle  du  courant  elec- 
trique ;  cette  force  est  alors  naturellement  la  pesanteur.  C'est  le  cas 
encore  lorsque  I'horloge  secondaire  doit  a  son  tour  Etre  l'horloge- 
directrice  d  un  certain  nombre  de  cadrans  secondaires ;  elle  est  alors 
maintenue  a  l'heure,  soit  par  synchronisation,  soit  par  remise  a  l'heure, 
et  devient  ainsi  un  vEritable  relais. 

C'est  le  systeme  des  compteurs  Electro-chronometriques  qui  a  etE 
applique  dans  les  villes  suisses  citEes  au  commencement  de  cette  Etude. 
Nous  allons,  a  l'occasion  du  reseau  de  Neuchatel,  en  decrire  les  prin- 
cipales parties ;  toutefois,  avant  d'entrer  dans  le  detail  de  celles-ci,  il 
est  nEcessaire  de  dire  quelques  mots  sur  le  mode  d'intercalation  et  de 
groupement  adoptE  pour  les  compteurs.  Ces  compteurs  sont  de  la 
catEgorie  dite  a  armatures  polarisres;  ils  nEcessitent  done  des  Emissions 
de  courant  alternativement  renversees ;  ces  Emissions  se  succEdent 
de  minute  en  minute. 

La  figure  1  donne  le  diagramme  des  fils  reliant  entre  eux  la  pile  a, 
l'inverseur  de  courant  6,  l'interrupteur  c  et  rElcctro-aimant  d  d'un 
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Fig.  l. 


compteur;  e  est  la  ligne  et  f  le  fil  de  retour.  Si  la  position  de  l'in- 
verseur  de  courant  est  telle  que  le  point  1  soit  metalliquement  relic" 
avec  le  point  2  et  le  point  3  avec  le  point  4,  et  si  en  outre  on  ferme 
Pintemipteur  c,  un  courant  partant  du  pole  positif  de  la  pile  a  sui- 
vra  le  chemin  ! 

a+  —  1—  2  —  c  —  e  —  d  —  f  —  i  —  .1  —  a~ 
et  le  compteur  d  sera  parcouru  de  gauche  a  droite  par  l'Emission . 
Pour  l'Emission  suivante,  la  position  de  l'inverseur  de  courant  ayant 
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Fig.  2. 

changEetEtant  devenue  telle  que  1  soit  relieavec4  et3avec  2  (fig-2), 
le  chemin  du  couranl  sera  : 

i+  —  1  —  4  — f  —  d  —  e  —  c "—  2  —  3  — ■  ar 

et  le  compteur  dsera  parcouru  de  droite  a  gauche  par  le  courant. 

Le  changement  de  position  de  l'inverseur  de  courant  et  la  ferme- 
ture  de  l'interrupteur  c  sont  opEres  toutes  les  minutes  par  l'horloge- 
mEre. 

Lorsque  plusieurs  compteurs  doivent  Etre  actionnes  par  une  meme 
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pile  et  une  meme  horloge-direetricc,  ils  sont  intercales  en  derivation 
sur  les  fils  e  et  f,  et  linterrupteur  c  leur  est  commun  (fig.  3). 
Lorsque  le  noinbre  ties  compteurs  augmente  dans  de  grandes  pro- 
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Kio.  3. 

portions,  l'horloge-directrice  est  munie  de  plusieurs  interrupteurs  c, 
c',  c",c"',  etc.,  dont  chacun  commande  un  groupe  de  compteurs  d, 
d',  a",  d'",  etc.  (fig.  4).  Dans  ce  cas,  les  interrupteurs  ne  sont  pas  tous 


Fig.  /,. 

fermes  simidtanement,  mais  bien  success ivement  a  deux  secondes  d'in- 
tervalle. 

Cet  artifice  permet  d'actionner  un  tres  grand  nombre  de  cadrans 
secondaires  (jusqu'a  300)  avec  une  meme  pile  relativement  faible 
(15  Elements  a  grande  surface).  Le  fil  de  retour  xx'  y  f  est  commun 
a  tous  les  groupes;  il  est  le  plus  souvent  constitue  par  la  terre.  Dans 
les  reseaux  urbains,  le  retour  du  courant  s'effectue  par  les  conduites 
d'eau  ou  de  gaz. 

Parlies  essentielles  d'un  reseau  urbain.  —  Ce  sont  : 

1°  Les  cadrans  secondaires; 

2°  L'borloge-directrice  avec  lesappareils  accessoires; 

3°  Les  fils  reliant  les  cadrans  secondaires  avec  l'horloge-directrice. 

I.  —  Cadran  secondaire.  —  Leur  mecanisme  est  tres  simple;  il  est 
place  directement  derriere  le  cadran  (fig.  5). 
L'axe  a  de  l'aiguille  des  minutes  porte  une  roue  d'echappement 


J 


Fig.  5.  —  Mecanisme  d'ua  cadran  secondaire. 


dentee  sur  le  cote"  en  b  et  sur  la  peripheric  c.  Les  dents  b  sont  soumises 
a  l'impulsion  des  deux  palettes  d  une  verge  del  constituent  avec  celle- 


Fig.  c.  —  Armature. 


ci  un  veritable  echappcment  a  roue  de  rencontre.  L'axe  de  la  verge, 
qui  est  vertical,  porte  l'armature  e.  Celle-ci,  sous  l'influence  des  cou- 
rants  alternatifs  qui  sont  emoyes  par  l'horlogc-mere  dans  l'electro- 
aimant  f,  peut  osciller  entre  les  deux  poles  de  ce  dernier;  a  chacune 
de  ces  oscillations,  dont  l'amplitude  est  de  60  degres,  l'une  ou 

l'autre  des  palettes  de  la  verge  fait 
avancer  d'une  demi-dent  la  roue 
d'echappement  l>.  Celle-ci  ayant  30 
dents  fait  done  un  lour  en  une 
beure.  L'armature  e  (fig.  6)  est  po- 
larisee  par  I'ainiant  permanent  g: 
ce  dernier  influence  par  l'un  de  ses 
poles  l'armature,  et  par  l'autre  les 
noyauxde  relectro-aimant  f.  Si  done 
l'extremite  n  de  l'armature  est  un 
pole  nord,  les  deux  extremites  des 
noyaux  de  relectro-aimant  serontdes 
poles  sud,  et  elles  attireront  toutes 
deux  l'armature  e,  qui  restern  appliquee  contre  le  noyau  le  plus  voi- 
sin.  Ceci  n'a  lieu  qu'autant  qu'aucun  courant  ne  circule  dans  les 
bobines  de  f. 

.Mais  un  courant  venant  a  exciter  1'electro-aimant /',  celui-ei  devien- 
dra,  pour  son  compte,  et  ind^pendamment  de  faimdnt  permanent  g, 
un  aimant  temporaire  ayant  aux  deux  extremites  de  ses  noyaux  deux 
poles  de  norn  contraire.  Le  pole  qui  a  le  meme  nom  que  celui  de 
l'armature  e  la  repousscra,  l'autre  l'attirera,  et  si  la  position  initiale 
de  cette  armature  est  convenable,  un  mouvement  aura  lieu,  soit  dans 
un  sens,  soit  dans  l'autre. 

Lorsque  ce  courant  cesse  d'animer  l'electro-aimant  f,  celui-ci  re- 
tombe  sous  l'influence  unique  de  l'aimant  permanent,  et  Farmature 
reste  appliquee  contre  le  noyau,  jusqu'a  ce  qu'une  nouvelle  Emission 
de  courant,  de  sens  contraire  a  la  precedente,  vienne  la  placer  contre 
l'autre  noyau.  Un  cliquetde  retient,  travaillant  sur  la  peripheric  dentee 
de  la  roue  d'echappement,  en  empeche  le  recul.  Les  palettes  de  la 
verge  servent  en  meme  temps  de  leviers  d'impulsion  et  de  buttoirs 
d'arret. 

Les  principaux  avantages  du  compteur  Hipp  sont  les  suivants  : 

1°  Absence  de  ressort  antagoniste  de  Tai'mature.  Cet  oigane,  tres 
sensible  aux  variations  de  temperature,  est,  chez  les  compteurs  d'autres 
systemes,  l'origine  de  perturbations  repetees ; 

2°  Impossibilite  pour  les  courants  d'electricite  atmospheri(jue  de 
provoquer  des  mouvemcnts  intempestifs  de  l'armature  et  de  faire 
ainsi  avancer  les  compteurs  sur  l'hoi  Ioge-mere; 

3°  Grande  course  de  l'armature  qui  ne  peut  etre  mise  en  mouve- 
ment par  de  simples  chocs  ; 

4°  Faible  depense  de  courant;  chaque  compteur  absorhe  normale- 
ment  20  milliamperes,  mais  si  l'intensite  du  courant  tombe  a  8,  ou 
augmente  jusqu'a  60  milliamperes,  la  bonne  marche  du  compteur 
n'en  est  point  compromise. 

Cadrans  secondaires  d  declenchcment  electrique.  —  Lorsque  les  dimen- 
sions des  horloges  secondaires  depassent  certaines  limites,  le  courant 
electrique  venant  de  l'horloge-mere  n'a  plus,  a  lui  seul,  la  force  de 


Fig.  7.  —  Cadran  secondaire  a  declenChement  electrique. 

les  actionner  directement.  On  emploie  alors  un  mouvement  d'horlo- 
gerie  dont  le  moteur  est  un  poids  semblable  a  ceux  des  horloges  de 
clocher.  Unedetente  electrique,  dont  l'electro-aimant  est  en  relationavec 
l'horloge-mere,  declenche  a  intervalles  reguliers  les  rouages,  Ceux-ci 
font  parcourir  aux  aiguilles  une  division  du  cadran,  puis  s'arr^tent 
automatiquement.  Le  poids  doit  etre  remonte  a  periodes  fixes.  La 
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figure  7  represente  une  horloge  de  ce  genre,  munie  d  une  detente 
electrique  a  armature  polarisee. 

Sur  l'axe  b  de  cetto  detente,  se  Irouve  un  disque  demi-circulaire  a, 
sur  lequel  repose  Tun  ou  l'autre  des  bras  articules  d  un  levier  double 
c,  mobile  autour  d'un  axe  c.  Ce  meme  levier  retient.  par  une  saillie 
de  forme  convenable,  un  bras  d  mobile  autour  de  l'axe  e;  celui-ci 
porte  un  second  bras  de  fer  f,  sur  lequel  repose  en  f,  et  par  l'inter- 
mediaire d  une  goupilie.  un  levier  g  en  forme  d'equerre  qui  tourne 
a  frottement  doux  sur  l'axe  e  et  dont  la  branche  verticale  retient  le 
doigt  h  cale  sur  l'axe  du  volant  XX. 

Lorsqu'un  courant  excite  l'electro-aimant  de  la  detente,  son  arma- 
ture se  deplace  d  un  pole  a  l'autre  et  fait  tourner  l'axe  b  et  avec  lui  le 
disque  demi-circulaire  a;  celui-ci  laisse  tomber  le  levier  double  et  le 
bras  d;  le  levier  en  equerre,  pousse  par  le  bras  f,  laisse  echapper 
le  doigt  le  volant,  et  avec  lui  Ies  rouages  du  mouvement  d'hor- 
logerie,  entrent  en  rotation  et  font  avancer  les  aiguilles  de  la  quan- 
tity voulue.  La  chute  du  bras  d  a  fait  sortir,  d'une  entaille  pratique* 
dans  le  disque  i,  l'extremite  replice  de  la  branche  horizontale  du 
levier  g,  qui  glisse  alors  sur  la  peripheric  du  disque,  et  est  ainsi 
empeche'  de  revenir  a  la  position  oil  il  arnHe  le  doigt  /(.  Une  goupille 
v  placee  lateralement  sur  re  meme  disque  i,  vient,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  presser  sur  l'extremite  du  bras  /",  et  recrocher  ainsi  Le 
Ihms  d  sur  la  saillie  du  levier  double,  et  ce  dernier  (par  l'interme- 
diaire  de  l'autre  de  ses  bras)  sur  le  disque  demi-circulaire  a. 

Apres  un  tour  entier  du  disque  i,  l'entaille  se  presenle  devant  l'ex- 
tremite du  levier  g,  celui-ci  y  tombe,  et  sa  branche  \erticale  arrete 
le  doigt  du  volant. 

Pour  une  nouvelle  emission  du  courant,  les  memos  effets  se  re^pe- 
tent.  et  les  aiguilles,  animees  de  mouvements  iutermittents,  parcou- 
rent  successivement  toutes  les  divisions  du  cadran. 

Un  appareil  tel  que  celui  qui  vient  d'etre  decrit,  peut  etre  mis  en 
relation  met  unique  avec  un  mouvement  de  sonnerie  a  poids  frappant 
les  hcures  et  les  quarts  d'lieure. 

Les  cadrans  de  rue  employes  a  Neuchalel  sont  a  simple  et  double 
face;  plusieurs  d'entre  eux  sont  transparent^  et  eclaires  la  uuit:  leur 
diametre  varie  de  0m40  a  lm  30. 

]|.  __  Horloge  directriqe  et  ap-pareii.s  accessoires.—  Leur  ensemble, 
qui  comprend  la  pile  naotrice  du  cadran  secondaire,  constitue  la  sta- 
tion cut  rule  du  reseau  urbain. 

Les  figures  8  a  14  repredentent  L'eosemble  schematique  et  les  de"taila 
de  I'horl&ge-directrice  projnement  dite;  celle-ci  comprend  trois  parlies 
priori  pales  : 

l°Le  regulateur  proprement  dit.  qui  consiste  en  un  pcndule  e  (fig.  8), 


Fig.  8.  —  ScWma  d'unr-  horloge  dim-trie 


battant  la  seconde  et  compense  au  mcrcure,  et  en  un  mecanisme 
d'echappement  a  ancre  b ; 

2°  Un  mouvement  d'horlogerie  c,  sur  lequel  reagit  le  poids  mo- 
teur  d,  et  qui  est  regie  par  un  pendule  a  force  centrifuge  ou  par  un 
volant  a  ailettes; 

3°  Un  appareil  a  contacts  a,  portant  les  interrupteurs  et  le  ren- 
verseur  de  courant. 

Ces  trois  parties  sont  solidaires  les  unes  des  autres;  voici  d'une  ma- 
niere generate,  le  jeu  de  cet  ensemble  : 

Lorsque  la  roue  d'echappement  du  regulateur  proprement  dit  a  fait 
une  revolution  complete,  elle  declenche,  par  l'intermediaire  de  leviers 
de  detente  convenablement  disposes,  le  mouvement  d'horlogerie  c. 
Celui-ci,  sous  Faction  du  poids  d,  entre  en  marche  et  fait  faire  une 
demi-revolution  a  l'axe  vertical  9  et  a  l'axe  horizontal  z.  Sur  ce 
dernier  est  cale  le  cylindre  a  cames  faisant  fonctionner  le  renverseur 
de  courant,  et  fermant  successivement  les  interrupteurs  de  groupes. 
L'axe  horizontal,  prolonge  du  cote  de  l'echappement,  remonte  en 
meme  temps  une  roue  dentee,  dont  la  chute  lente  entretient  pendant 
une  minute  la  marche  de  la  roue  d'echappement  et  les  oscillations 
du  pendule  a  mercure.  Avant  la  fin  de  la  demi-revolution  de  l'axe 
horizontal  2,  les  divers  leviers  et  tiges  de  detente  sont,  au  moyen  d'un 
excentrique.  remis  en  place,  de  maniere  a  £tre  prets  pour  le  prochain 


declenchement.  Enfin,  des  disques  a  entailles,  Calebs  sur  deux  des 
mobiles  du  mouvement  d'horlogerie  c,  produisent  automatiquement 
l'arr^t  des  rouages. 

On  voit,  d'apres  ce  qui  precede,  que  le  train  d'horlogerie  c  et  les 
axes  qui  en  dependent,  sont  animes  de  mouvements  intermittents 
dont  la  duree  n  est  que  d'une  fraction  de  minute.  Par  contre.  la 
roue  d'echappement  et  le  pendule  a  mercure  fonctionnent  d'une 
maniere  continue  sous  rinfluence  du  poids  de  la  roue  dentee  qui  est 
remonte  a  chaque  minute.  Nous  allons  entrer  dans  le  detail  de  ces 
divers  mecanismes. 

La  figure  9  montre  tout  d'abord  la  disposition  de  la  roue  d'echappe- 
ment et  de  son  moteur  a  force  constante.  Cette  roue  se  voit  en  a; 
elle  a  trente  dents,  sur  lesquelles  reagissent  a  tour  de  role,  et  de  la 
maniere  connue.  les  bees  de  l'ancre  (non  dessines  sur  la  figure).  Sur 
son  axe  est  cale  un  pignon  c,  dans  les  ailes  duquel  engrenent  les 
dents  de  la  roue  d;  l'axe  m  de  celle-ci  est  porte  par  les  deux  bran- 
ches d'une  piece  h  en  forme  de  fourchelte,  pouvant  tourner  autour 
d'un  ave  f  place  de  l'autre  cote  du  pignon  c.  Le  poids  de  la  piece  h, 
augmenle  de  celui  de  la  roue  d,  tend  ainsi  a  faire  tourner  le  pignon 
c  et  la  roue  d  echappement  dans  le  sens  de  L'aiguiUe  d'une  montre. 

Lorsque  la  piece  h  est  arrivee  au  bas  de  sa  course,  e'est-a-dire  lors- 
que la  roue  d'echappement  a  a  fait  un  tour  complet,  la  vis  g  adaptee 
a  l'extremite  de  la  piece  h  de  l'autre  cote  de  l'axe  f  atteint  sa  position 
la  plus  eleven,  et  opere  alors  instantaneaient  le  declenchement  des 
leviers  de  detente  qui  mettenl  en  liberie  le  volant  du  mouvemenl 
d'horlogerie  c  (fig.  8).  Celui-ci,  et  avec  lui  l'axe  horizontal  de  l'appa- 
reil  a  contacts,  entrent  en  marche.  Une  roue  conique  v  (fig.  9)  en- 
grenant  avec  une  autre  roue  conique  calee  sur  cet  axe  horizontal, 
fait  alors  un  tour  complet  et  remonte  ainsi  par  l'intermediaire  du 


—  Ui'taiU  de  Phorioge  direclrice. 

pignon  e  la  roue  motrice  d  ct  son  support  /(.  La  roue  a  continue  done 
S  tourner  dans  le  meme  sens.  Sur  son  ax«-  est  fixee  une  aiguille  a 
secondes,  parcourant  les  divisions  d'un  cadran  special  place  en  avant 
de  la  roue  d'echappement  a. 

Dans  les  figures  10,  J 1  et  12,  sont  represented  lesdivers leviers  et  tiges 
operant  le  declenchement  du  mouvement  d'horlogerie.  On  voit  en  g 
(lig.  10)  la  vis  qui  est  adaptee  a  la  piece  en  forme  de  fourchetteet  dont 

nous  venons  de  parler.  Cette 
vis,  arrivee  a  sa  plus  haute 
position,  fait  legerement  tour- 
ner autour  de  son  axe  le  levier 
en  equerre  V;  celui-ci  laisse 
alors  eohapper  successivement 
les  leviers  Hit  H.2;  ce  dernier, 
en  tombant,  deplace  vers  la 
gauche  la  tige  horizontale  H3. 
qui  fait  alors  tourner  d'une 
certaine  quantite  l'axe  verti- 
cal y,  et  tire  a  son  tour,  egale- 
ment  vers  la  gauche,  la  tige  H4. 
L'exWmitede  H4  est  attache  au  boutdu  levier  en  equerre  H5  (fig.  11), 
mobile  autour  de  l'axe  horizontal  z,  et  dont  la  seconde  branche  porte 


Us 


Fig.  10-  —  l)etails  de  l'liorloge  direclrice. 


Fig.  h.  —  Details  de  l'horloge  directrice. 


la  longue  tige  verticale  /.  Le  mouvement  des  leviers  precedents  a  done 
pour  diet  de  deplacer  de  haut  en  bas  et  d'une  certaine  quantite'  cette 
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Fig.  12.  —  Details  de  l'hrrloge  directriee. 


tige  verticale.  On  voit  sur  la  figure  10  l'axe  horizontal  T  portant  le 
cylindre  a  cames  de  l'ap- 
pareil  a  contacts. 

La  figure  12donne  la  dis- 
position des  leviers  de  de- 
clenchement  et  d'arretage 
du  grand  mouvementd'hor- 
logerie:  t  est  l'extremite  in- 
ferieure  de  la  tige  verticale 
dont  il  vient  d'etre  ques- 
tion ;  elle  est  attachee  a  un 
levier  Hfi,  dont  la  chute  pro- 
voque  par  l'intermediaire 
de  la  goupilJe  i  le  deplace- 
ment  du  levier  a  quatre  branches  Q,  et  par  suite  la  mise  en  liberte 
du  dernier  mobile  NW,  sur  lequel  est  cale  le  volant  0  du  grand  mou- 
vement  d'horlogerie. 

Le  replacement  de  tout  le  systeme  de  derlenchement  est  produit  par 
le  moyen  de  fexcentrique  P(fig.  10)  cale  sur  l'axe  du  cylindre  a  cames, 
et  d'une  goupille  fixde  sur  la  face  anuMeure  de  la  roue  conique  v 
remontant  l'echappement  a  force  constante.  Le  contrepoids  K  (fig.  11) 
sert  a  equilibrer  le  poids  de  la  tige  t. 

Avant  la  lin  du  mouvement,  cettc  tige  t  a  relevele  levier  H6  (fig.  12), 
en  sorte  que  rien  n'empeche  plus  les  branches  inferieures  du  levier  Q 
de  tomber  dans  les  entailles  des  disques  R  et  S,  et  d'arreter  ainsi  de 
nouveau  le  doigt  N  du  volant. 

II  nous  reste  maintenant  a  expliquer  la  disposition  des  interrupteurs 
de  groupes  et  du  renverseur  de  courant.  Ce  mecanisme  est  represente 
en  plan  dans  la  figure  13.  II  consiste  en  deux  series  de  lamelles  de 
contact,  reparties  en  groupes  de  trois.  Chacun  des  groupes  de  la  serie 
posterieure  a  son  support  special  sur  lequel  il  peut  kigerementosciller. 
Six  des  groupes  de  la  serie  anterieure  ont  un  support  commun  ef,  et 


Fig.  13.  —  Plan  schematique  des  interrupteurs  de  groupes  et  du  renverseur  de  courant. 

les  deux  derniers  groupes  un  support  fg,  isole  deef.  Les  groupes  a'  a2 
—  V  b2  —  c  c2  —  d' d2,  qui  se  font  vis-a-vis,  constituent  quatre  inter- 
rupteurs de  lignes.  Les  huit  groupes  de  droite  11'  —  22'  —  33'  —  44'  for- 
ment  le  renverseur  de  courant ;  le  groupe  1  est  relie  par  la  lame  m€- 
tallique  /  avec  le  groupe  4  ;  de  meme  le  groupe  2  est  en  communica- 
tion avec  le  groupe  3  par  la  iame  n. 

Quatre  des  cames  du  cylindre  cale  sur  l'axe  horizontal  sont  disposees 
de  facon  a  mettre  en  contact  successivement  les  groupes  posterieurs 
a'  b'  c' d'  avec  les  groupes  anterieurs  a2  b2  c2  d2 ;  autrement  dit,  ces 
cames  ferment  les  interrupteurs  de  lignes.  Pendant  tout  le  temps  que 
dure  le  travail  de  ces  quatre  cames,  deux  autres  cames  relient  1  avec 
1'  et  3  avec  3',  2  et  4  restant  isobis  de  2'  et  4'.  Dans  ces  conditions,  le 
courant  positif  de  la  pile  P,  dont  les  poles  sont  relies,  ainsi  que  1'indi- 
que  la  figure,  avec  les  deux  lames  /  et  n,  parcourt  le  circuit  suivant: 

Pr—  lame  I  —  \  —  1'  —  support  commun  fe  —  successivement 
a  a2  —  b'  b2  —  c  c2  —  d' d2  —  lignes  des  compteurs  electro-chrono- 
metriques  rr..  —  terre  t  —  support  fg  —  3'  3  —  lame  /(  —  pole  n6- 
gatif  de  P. 

A  la  minute  suivante,  c'est-a-dire  lorsdelasecondedemi-revolution 
du  cylindre  a  cames,  ce  sont  les  groupes  22'  et  44'  du  renverseur  de 
courant  qui  entrent  en  action  (11'  et  33'  restant  isoles;,  et  alors  la  fer- 
meture  successive  des  interrupteurs  de  ligne  provoque  la  circulation 
d'un  courant  dans  la  direction  : 

P  +  —  lame  I  —  44'  —  fg  —  terre  t  —  compteurs  —  lignes  —  suc- 
cessivement a'  a2  —  b'  b2  —  c'  c2  —  d'  d2  —  support  ef  —  2'  2  — 
lame  n  —  pole  negatif  de  P. 

On  voit  que,  dans  le  second  cas,  le  courant  parcourt  les  electro- 
aimants  des  compteurs  dans  un  sens  inverse  de  celui  du  premier  cas. 
Les  conditions  n<5cessaires  au  jeu  des  armatures  polarisees  sont  ainsi 
reinplies. 


Les  extremites  des  lamelles  de  contact  sont  naturellementsoutenues 
par  des  lames  de  substance  isolante  (ebonite).  Les  cames  du  cylindre 
commutateur  operent  les  contacts  par  finlerm^diaire  de  leviers  platines 

non  representes  dans  In 
figure  13.  La  figure  1  i 
donne  la  disposition  des 
groupes  de  lamelles  a' 
b'  c'  d'  avec  le  contact 
auxiliaire  m rcharg^d'e- 
liminer  les  ef'fets  nuisi- 
bles  de  l'extra-courant. 

L'appareil  a  contacl 
que  nous  avons  demerit, 
est  construit  pour  quatre  interrupteurs  de  lignes.  On  peut  facilement 
porter  a  6,  8,  10,  12,  etc.,  le  nombre  de  ces  interrupteurs,  et  par  con- 
sequent obtenir  la  possibility  de  cloubler  et  meme  de 
tripler  le  nombre  des  compteurs  electro-chronometri- 
ques  actionnes  par  une  memo  pile. 

L'horloge-mere  dont  nous  venons  de  nous  occuper 
est  celle  que  M.  Hipp  emploie  pour  les  r&eaux  de 
villes.  Elle  a  les  avantages  suivants  : 

Sa  marche  est  Ires  precise,  grace  a  rind^pendanco 
de  l'echappement. 

La  disposition  des  interrupteurs  en  lamelles  oflre 
une  grande  surete  de  fonctionnement ;  elle  permet,  en 
outre,  de  nettoyer  tres  facilement  les  surfaces  de  con- 
tact, et  cela  sans  qu'il  soit  necessaire  d'interrompre 
la  marche  du  systeme. 

Enfin.  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  le  nombre 
des  compteurs  actionnds  par  elle  peut  etre  considera- 
ble (sur  douze  interrupteurs  de  lignes,  on  peut  atteler 
jusqu'a  trois  cents  cadrans  de  toutes  formes  et  de 
toutes  dimensions,  pour  leequels  une  pile  de  quinze 
elements  suffit.) 
Les  appareils  accessoires  qui  sont  installers  a  cote  de 
1'horloge-directrice  proprement  dite  et  forment  avec  elle  la  station 
centrale  sont  : 

Un  commutateur  de  direction  b  (fig.  16  et  17)  permettant  de  relier 

1LLPP' 


Fig.  is.  —  Horloge 
mure  de  reserve. 


Fig.  10.  —  Installation  d  une  liorlo 


les  fils  du  groupe  L,  L>  L3  Lt  L5  L6,  les  deux  fils  de  la  pile  motrice 
PP'  et  le  fil  de  retour  commun  T  (ou  la  terre),  tantot  avec  l'horloge- 
mere  principale  a  (celle  decrite  ci-dessus),  tantot  avec  une  horloge- 
mere  de  reserve  (fig.  lo),  tantot  enfin  avec  un  renverseur  de  courant 
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et  un  interrupteur  a  main  c  (fig.  17),  au  moyen  desquels  on  remet 
tous  les  compteurs  simultanement  a  l'heure,  dans  le  cas  d'une  per- 
turbation generate. 

Une  horloge  a  coincidences  c  avec  les  instruments  accessoires  d  cons- 
tituant  la  station  de  reception  du  signal  d'heure;  cette  horloge  et  ces 
instruments,  que  nous  decrirons  plus  en  detail  dans  le  chapitre  B, 
sont  relies  au  fil  s  venant  de  l'Observatoire. 

Un  thermometre  a  maxima  et  minima  e. 

Due  pile  f  de  12  a  15  Elements  charbon-zinc  (non  representee  sur 
la  fig.  10),  avec  charges  au  sel  ammoniac,  fournissent  le  courant  aux 
cadrans  secondares  repartis  dans  la  ville. 


Liijne    de    1 '  Oiservatoire 


1 


cu 


MM!! 


£ 

s  ^ 
1-8 


Fig.  17.  —  Diagrammc  des  lils  d'une  horloge  directrice. 

La  figure  17  donne  lo  diagramme  des  tils  relianl  ces  appareils 
entre  eux  et  avec  les  lignes  aboutissant  aux  compteurs. 

La  figure  16  donne  leur  vue  d'cnsemble;  g  est  un  bullet  vitro  qui 
protege  les  instruments  centre  la  poussiere. 

Favarger, 

[A  suivre.)  Inginieur  civil. 


VARIETES 


LES  EMPLOIS  CHIRIIQUES  DU  BOIS 

La  derniere  moitte  du  dix-huitieme  siecle  pourra  s'appeler  justement 
un  autre  age  de  fer.  Le  fer,  et  sa  plus  parfaite  expression,  l'acier,  y 
regnent  sans  portage  dans  fart  de  construire.  Depuis  que  le  grand  In- 
genieur  Eugene  Flachat  a  introduit  en  France,  vers  1830,  les  premiers 
pouts  et  les  premieres  charpentes  en  fer,  e'est  a  pas  de  geantque  le 
systeme  a  marche ;  e'est  par  prodiges  que  Ton  peut  compter  ses  har- 
diesses,  hardiesses  dont  la  plus  recent?,  qui  ne  sera  peut-etre  que  la 
premiere  d'une  serie  nouvelle  destinee  a  stupefier  le  monde,  s'eleve 
au  Champ  de  Mars  a  l'heure  qu'il  est. 

Mais,  si  le  fer  a  de^possede  le  bois  de  ses  privileges  seculaires  comme 
matiere  de  construction,  celui-ci  n"est  pas  reste  inerte.La  grandechar- 
pente  le  delaissant,  la  chimie  s"en  est  emparee;  elle  a  fouille  ses  en- 
trailles  pour  en  extraire  des  produits  inconnus;  elle  en  a  tire"  des 
applications  nouvelles  qui,  pour  jeter  moins  d'eelat  que  les  miracles  de 
la  metallurgie  contemporaine,  n'en  font  pas  moins  grand  honneur  a 
l'industrieet  n'en  rendentpas  de  moins  signaled  services  a  l'humanite. 

Un  lngenieur  special  des  plus  autorises,  M.  Othon  Petit,  ancien  ins- 
pecteur  des  forets  de  l'Etat,  vient  de  consacrer  a  ces  utilisations  du 
bois  un  important  ouvrage  (4)  qui  nous  parait  etre  la  plus  considerable 
et  la  plus  complete  <5tudc  qui  ait  encore  ete"  faite  sur  le  sujet.  Nous  y 
avons  trouve  pour  notre  part  quantitede  notions  et  de  fails  ignoivs.  el 
nous  y  avons  constate,  non  sans  un  peu  d'^tonnement,  que,  tandis 
que  notre  attention  6tait  accaparee  par  les  prouesses  de  son  glorieux 
rival,  le  bois,  lui  aussi,  avait  marche,  dans  la  penombre,  au  profit 
d'industries  dont  l'interet  n'est  pas  moindre. 

Le  livre  de  M.  Petit  a  ce  double  avantage  d'etre  l'oeuvre  d  un  chi- 
miste  distingu6  en  memo  temps  que  d'un  forestier  emerite.  Familia- 

(1)  Des  empl&ii  chimiques  tlu  bois.  —  Librairie  Polylechnique,  Baudry  et  C'c. 


rise  par  une  longue  experience  professionnelle  avec  tous  les  mysteres 
de  la  vie  vegetate,  l'auteur  etait  mieux  qualifie  que  qui  que  ce  fut 
pour  raisonner  des  applications  industrielles  de  l'arbre;  il  y  a  reussi, 
a  notre  avis,  d'une  facon  absolument  remarquable.  Nous  ne  feraos 
point  I'analyse  de  son  livre;  la  redaction  en  est  si  serree,  les  faits  et 
les  descriptions  y  sont  tellement  abondants  et  exposes  d'une  facon  si 
concise,  qu'il  serait,  en  depit  de  son  etendue,  difficile  de  rien  elaguer 
dans  ce  volume.  Nous  nous  bornerons  a  donner  un  rapide  apercu  de 
son  programme,  qui  montre  quelles  ressources  nouvelles  et  variees  la 
chimie  a  su  tirer  de  la  buche  de  nos  peres. 

Apres  une  sorte  de  traite  de  physiologie  vegetale  ecrit  par  la  main 
d  un  specialiste,  maitre  en  son  metier,  l'auteur  aborde  l'etude  des 
utilisations  industrielles  du  bois.  Ce  chapitre  preliminaire  est  precieux. 
II  est  bon  de  prendre  le  bois  a  sa  naissance,  d'etudier  a  fond  son  ana- 
tomic et  les  secrets  de  sa  croissance,  avant  d'examiner  a  quoi  peut 
servir  sa  d(5pouille.  On  est  muniment  mieux  prepare  a  comprendre 
ses  transformations  aromiques  quand  on  sait  bien  comment  il  a  vecu; 
et  e'est  en  quoi  la  science  de  l'ancien  6leve  de  l'Ecole  forestiere  vient 
lieureusement  completer  celle  du  chimiste  et  de  l'industriel. 

Ce  qu'il  y  a  a  louer  tout  d'abord  dans  sa  methode,  e'est  la  clarte. 
On  y  distingue  du  premier  coup  d'oeil  les  grandes  divisions  dont  l'enu- 
meration  seule  est  deja  instructive  : 

Effiplois  du  bois  par  combustion  : 

—  par  carbonisation : 

—  par  distillation  seche  : 

—  par  maceration : 

—  par  reactions  chimiques  divcrses. 

Tout  lient  dans  ces  cinq  lignes ;  e'est  net  et  precis:  d'unseul  regard 
nous  embrassons  l'ensemble  des  applications  chimiques  du  bois.  Si 
maintenant  nous  en  cberchons  les  sous-details  nous  trouvons  : 

Dans  la  premiere  partie,  tout  ce  qui  concerne  l'utilisation  ration- 
nelle  du  bois  au  chaull'age  domestique  ou  industriel,  I'analyse  des 
phenomenes  de  combustion  et  le  traitement  des  cendres,  en  particulier 
poor  l'extraction  de  la  potasse. 

Dans  le  second,  les  me'thodes  de  production  du  charbon  de  bois  sous 
toutes  ses  formes;  specialement  le  charbon  de  poudrerie. 

Avec  le  troisieme,  nous  entrons  dans  les  traitement-  chimiques  pro- 
prement  dits.  Nous  y  passons  en  revue,  avec  grands  details,  l'industrie 
des  substances  goudronneuses  et  resincuses  dont  les  usages  sont  si 
varies,  la  fabrication  de  I'acide  pyroligneux  et  des  divers  acetates, 
enfin  l'eclairage  au  gaz  de  bois. 

La  quatrieme  partie  est  presque  entierement  consacree  au  tannin,  a 
ses  derives  et  a  leurs  applications.  Tous  les  precedes  connus  et  em- 
ployes dans  les  tanneries,  quelques-uns  memc  encore  presque  secrets, 
y  sont  de\eloppt?s  avec  un  certain  luxe  de  figures  et  une  veritable 
abondance  de  documents  speciaux. 

C'est  dans  la  cinquieme  partie,  la  plus  tra\ailloe  de  l'ouvrage,  que 
se  trouve  traitee  la  plus  actuelle  des  questions  qui  font  l'objet  de  cette 
utile  et  considerable  tecbnologie  :  l'emploi  du  bois  a  la  fabrication  de 
la  pate  a  papier. 

La  production  du  papier  a  du  suivre  pas  a  pas  l'expansion,  que  l'on 
serait  presque  tente'  de  dire  deinesuree,  du  livre  et  du  journal.  Aussi 
a-t-elle  pris  des  proportions  approchant  de  l'invraisemblance.  Une 
industrie  dont  la  production  annuelle  se  chiffre  par  quelque  chose 
comme  un  milliard  de  kilogrammes  de  papier,  ne  laisse  pas  de  laiic 
figure  dans  le  monde.  et,  si  sa  matiere  premiere  en  etait  encore  re- 
duite  au\  cbilfons,  aux  vieilles  ^toupes  et  aux  papiers  de  rebut,  elle 
aurait  quelque  peine  a  s'alimenter.  Aussi  a-t-on  du  alter  chercher  ail- 
leurs  la  cellulose  ni'cessaire  ;i  une  production  aussi  fantastique.  Elle 
esl  done  bien  venue  a  son  heure  cette  ingenieuse  invention  qui  permet 
de  transformer  immediatement  le  tronc  d'arbre  en  papier  pret  a  rece- 
\oir  ['impression.  A  l'heure  qu'il  est,  600  000  ouvriers,  aides  par  une 
force  vapeur  de  500000  chevaux.  travaillent  sans  relache  pour  jeter 
chaque  annec  dans  le  commerce  cette  quantile  fabuleuse  d'un  million 
de  tonnes  de  papier. 

II  est  vrai  que  tout  n'est  pas  livre  exclusivement  a  l'imprimerie. 
Sans  parler  du  papier  a  ecrire,  du  papier  d'emballage  et  des  mille 
autres  menus  usages  du  papier  blanc,  on  en  fait  les  emplois  les  plus 
divers,  voire  les  plus  etranges.  On  construit  aujourd'hui  en  papier, 
comme  chacun  sait,  des  poulies,  des  roues  de  locomotives,  des  steamers 
propres  a  traverser  l'Atlanlique.  Le  fer  n'a  qu'a  bien  se  tenir ;  le  pa- 
pier pourrait  bien  quelque  jour  venger  le  bois. 

Aussi,  est-ce  avec  un  extreme  interet  que  nous  avons  lu  dans  le  livre 
de  M.  Petit  les  cent  et  quelques  pages  qu'il  consacre  a  cette  grande 
industrie.  Les  specialistes  y  trouveront  decrits  et  discutes  avec  une 
autorite  incontestable  tous  les  process  actuellement  en  usage  dans 
l'Europe  entiere.  Les  simples  lecteurs  qui  n'y  chercheront  qu'un  attrait 
platonique,  s'y  instruiront  sans  fatigue  sur  un  sujet  dont  la  connais- 
sance  est  indispensable  a  tout  le  monde  et  oil  l'auteur  a  evittf,  autant 
qu'il  a  pu,  les  aridites  tie  la  formule  chimique,  ce  dont  les  demi- 
savants,  qui  s'appellent  legion,  lui  seront  certainement  reconnaissants. 

Leon  Malo. 
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DOCUMENTS  OFFIGIELS  ET  INFORMATIONS 


Participation  des  pays  etrangers. 

Angleterre.  —  La  semaine  derniere,  a  eu  lieu  au  Mansion-house  une 
reunion  convoquee  par  le  lord-maire  dans  le  but  do  constituer  une 
Commission,  ayant  un  caractere  do  responsabilit£,  qui  serait  chargee 
d'organiser  la  section  britannique  de  l'Exposition  universelle  a  Pans. 

La  reunion  a  etc  infonnee  qu'en  reponse  a  un  appel  de  la  direction 
g( '■Morale  de  l'Exposition.  et  avec  le  consentement  tacite  du  Gouverne- 
ment  de  la  reine,  le  lord-maire  avait  entrepris  de  former  une  Com- 
mission et  qu'on  avait  nomine  un  Comito  exeeutif  dans  lequel  on  avait 
eu  soin  de  raire  enlrer  des  representants  des  diverses  branches  dc  l'in- 
dustrie,  pris  dans  tous  les  grands  centres  manufacturers. 

La  superfine  mise  a  la  disposition  de  la  Grande-Bretagne  et  de  ses 
colonies  serait  d'environ  150 U00  pieds  carres. 

La  question  la  plus  importante  pour  la  Commission  est  la  question 
linanciere;  il  est  necessaire  d'avoir  un  fonds  de  garantie. 

Lord  Brassey  a  rappele  de  son  cote  que  le  Gouvernement  anglais 
n'ayant  aucune  relation  officielle  avec  l'ceuvre  de  l'Exposition,  il  etait 
necessaire  que  la  reunion  prit  elle-m6me  ses  dispositions.il  a  propose, 
en  consequence,  que  l'assemblee  s'engageat  a  favoriser  les  interets  de 
l'Exposition  parisienne  et  a  faire  tout  son  possible  pour  assurer  une 
representation  honorable  de  l'industrie  britannique. 

M.  B.  Samuelson  a  appuye  cette  motion,  qui  a  ete  approuvee  a 
l'unanimite. 

Des  remerciements  ont  ete  votes  au  lord-maire. 

La  Compagnie  anglaise  du  chemin  de  fer  de  South-Eastern  vient  de 
souscrire  pour  une  somme  de  25000  francs  au  fonds  de  garantie  de 
l'Exposition  de  J  889. 

Grece.  —  La  preparation  et  la  direction  de  la  participation  officielle 
de  la  Grece  a  l'Exposition  de  1889  ont  (5te  confiees  a  la  Commission 
des  Expositions  nationales  olympiques  du  pays,  composee  deMM.  Denis 
Stephanos,  Phocion  Negri,  Pandia  flhalli  et  Aristomene  Valetta,  sous  la 
presidence  de  M.  Dragoumis. 

Les  trois  derniers  membres  de  cette  Commission  viennent  d'etre 
nommes  d&egues  helleniques  a  l'Exposition  de  Paris,  conjointement 
avec  MM.  Germadius,  chef  de  la  section  d'agriculture  au  ministere  de 
l'interieur,  Emmanuel  Dragoumis,  chef  de  division  au  ministere  des 
linances,  M.  N.  Apostoli,  professeur,  et  M.  E.  Ylasto,  Ingenieur. 

Mexique.  —  Le  gouvernement  mexicain  vient  de  designer,  comme 
delegue  a  l'Exposition  de  1889,  M.  Manuel  Diaj  Mimiaga,  sous-sen  V- 
taire  au  ministere  des  relations  exterieures. 


Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences 
anthropologiques. 

Cette  exposition  s'organise  dans  des  conditions  qui  font  esperer  un 
plein  succes,  et  constituera  certainement  une  des  grandes  attractions 
de  l'Exposition  universelle  de  1889.  Elle  sera  installed  dans  la  grande 
nef  du  Palais  des  Arts  libemux. 

La  direction  generate  de  l'exploitation  met  des  maintenanten  adju- 
dication la  construction  en  charpentes  qui  devra  abriter  cette  ency- 
clopedic du  travail  humain. 

Cette  adjudication  aura  lieu  le  16  avril  prochain  au  Conseil  de  pre- 
fecture. On  peut  des  a  present  prendre  connaissance  des  plans  et  du 
cahier  des  charges,  dans  les  bureaux  de  la  direction  generale  de  l'ex- 
ploitation, 10.  avenue  de  la  Bourdonnais,  tous  les  jours  non  feries  de 
i  heure  a  4  heures. 


Circulaire  du  directeur  general  de  l'exploitation  aux 
presidents  des  Comites  d'admission. 

Monsieur  le  President, 

Le  nombre  des  demandes  d'admission  parvenues  a  la  date  du  ier  mars 
pour  les  Groupes  II,  III,  IV,  V  et  VI,  est  assez  considerable  pour  qu'il 
ne  soit  pas  necessaire  de  prolonger  officiellernent  une  fois  de  plus  le 
delai  de  depot. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  tout  en  laissant  jusqu'a  nouvel  ordre  arriver 
les  demandes  des  Groupes  VII  (Produits  alimeataires), (Agriculture 
viticulture  et  pisciculture)  et  IX  (Horticulture),  ainsi  que  celles  du 
Groupe  I,  qui  doivent  etre  adressees  a  la  Direction  des  Beaux-Arts, 
dans  les  conditions  indique'es  par  le  Beglement  special  de  l'Exposition 
des  Beaux-Arts,  nous  recevrons  encore  les  demandes  des  groupes  II, 
III,  IV,  V  et  VI;  mais  les  Comites  ont  le  droit  de  faire  toutes  leurs 
reserves  en  raison  de  Fenvoi  de  ces  dernieres  demandes  apres  la  date 
reglementaire,  qui  a  ete  diiment  notifiee  par  mes  circulaires  et  par 
des  insertions  dans  les  journaux. 

J'ai  le  devoir  de  vous  faire  savoir  que  les  espaces  demandes  pour  la 
France,  a  la  date  du  Ier  mars  courant,  dans  les  Groupes  III,  IV  et  V, 
s'elevent  a  04850  metres  carres,  alorsque  les  espaces  couverts,  reserves 
pour  les  produits  de  ces  Groupes  par  les  constructions  des  Galeries  du 
Champ  de  Mars,  sont  de  61950  metres  carres,  soit  environ  24780 
metres  carres  utilisables. 

En  presence  de  ces  chiffres,  qui  assurent  le  succes  de  la  section 
francaise  de  l'Exposition  de  1889  et  font  honneur  a  l'activite  de  tous 
nos  collaborateurs,j'aile  devoir  d'insister  aupres  des  Comites  afm  qu'ils 
re vi  sent  les  demandes  revues  ou  a  recevoir,  de  fa^on  a  operer  une  se- 


lection aussi  judicieuse  que  severe  et  qu'ils  reduiscnt  l'espace  de  chaquc 
exposant  admis  dans  une  proportion  conforme  a  nos  disponibilit^s. 

Je  vous  serai  oblige  de  commencer,  sans  plus  de  retard,  a  dresser 
la  liste  des  exposants  admis,  avec  mention  de  l'espace  demand*';  par 
chacuo  et  de  celui  qu'il  y  aurait  lieu  d'accorder.  C'est  en  etudiant 
ce  tableau  que  nous  pourrons  arriver  a  arrStcr  des  plans  definitifs  de 
repartition  capables  de  donner  satisfaction  a  chaque  classe  dans  be 
mesure  du  possible. 

Veuillez  agreer,  etc. 


Exposition  d'economie  sociale. 

{Suite '.) 

ENQUETE.  —  QUESTIONNAIRE 

199.  Histoire  agricole  de  la  commune.  —  Quels  sont  les  (•hangemenls 
survenus  depuis  1789  dans  l'elendue  des  proprietes  rurales  ;  —  dans  La 
division  du  sol  entrc  les  exploiiations,  les  parcelles  ;  —  dans  les  modes  d'ex- 
ploitation  (a,  b,  c,  d  du  S  194)  ?  —  Causes  de  ces  changements.  —  Leurs 
resultats  sur  les  progres  de  l'agriculture  et  le  bien-etre  des  cultivaleurs. 

Prix  moyen  de  location  et  d'achat  de  l'liectare  de  terre  de  diverses  natures 
depuis  1789.  (En  particulier  :  au  commencement  du  siecle  ;  —  en  1850  ;  — 
en  1875  ;  —  en  1887.  —  Autant  que  possible,  donner  ces  prix  pour  une 
meme  propri&e  a  diverses  epoques.) 

200.  Condition  du  personnel  de  la  grande  culture.  —  Degre  d'avan- 
ceinent  de  ce  personnel  au  point  de  vue  de  1'instruction  agricole.  (Est-il  ou- 
vert  aux  methodes  perfection  nees  '?  —  Sinon,  causes  de  sa  resistance  ou  de 
sa  lenteur  a  les  appliquer  :  defaut  de  lumiere,  —  de  capital;  —  enclaves, 

—  moreellement,  —  mauvaise  redaction  des  baux.) 

Mode  d'existence.  (Logement,  nourriture,  vetement,  recreations,  epargnes. 
Ameliorations  de  ce  regime  a  diverses  epoques  depuis  un  siecle  ;  —  ont-elles 
garde  ou  depasse  la  juste  mesure  au  point  de  vue  de  la  situation  de  l'agri- 
culture  et  de  l'agriculteur  ?) 

Stabilite  de  l'exploitation.  (Les  terres  restent-elles  longtemps  entre  les  mains 
du  meme  exploitant  ?  —  Citer  les  fermes  qui  se  sont  transmises  de  pere  en 
fils  dans  la  meme  famille  de  fermiers  ou  de  metayers.) 

201.  Condition  du  personnel  de  la  moyenne  culture.  —  La  majority  se 
compose-t-elle  de  proprietaires  faisant  valoir  ou  de  fermiers? 

Influence  comparee  du  faire  valoir  et  du  fermage  sur  les  habitudes  et  la 
capacite  professionnelle  de  ceux  qui  les  mettent  en  pratique. 

Les  moyens  cultivateurs  sont-ils  suflisamment  pourvus  :  1°  d'instruction,  — 
2°  de  capitaux?  —  Montrent-ils  une  initiative  proportion  nee  a  leurs  res-, 
sources  ?  —  Quels  progres  se  sont  operes  dans  leur  condition  ?  —  Sont-ils 
economes,  ranges,  etc.  ?  —  Comment  supportent-ils  les  temps  de  crise  ? 

202.  Condition  du  personnel  de  la  petite  culture.  —  Quelle  est  Tin 
ftuence  de  la  petite  culture  sur  I'intelligence,  le  travail,  l'economie,  la  situation 
de  ceux  qui  s'y  adonnent  ? 

Leur  instruction  agricole  a-t-elle  fait  quelque  progres  ? 

Tiennent-ils  compte  des  perfectionnements  operes  dans  la  culture  ? 

Quelle  est  leur  condition  relativement  au  logement,  au  vetement,  a  la 
nourriture,  aux  habitudes  de  proprete  et  d'hygiene  ? 

Moralite  et  temperance  du  petit  cultivateur ;  —  de  l'ouvrier  rural  qui  nc 
possede  aucune  propriete. 

203.  Condition  du  metayer  idans  les  pays  ou  ce  l'egime  d'amodiation  est 
en  usage).  —  Quelle  est  la  valeur  des  metayers  comme  instruction  et  capacite? 
Se  sont-ils  montres  susceptibles  de  contribuer  au  perfectionnemenl  de  la 
culture  ? 

Part  du  cheptel  qu'ils  apportent  dans  l'exploitation. 

Part  qu'ils  ont  dans  la  repartition  des  fruits. 

Quelle  est  leur  moralite  en  general  ?  —  Quelle  est  leur  stabilite? 

Leur  mode  d'existence.  —  Ses  modifications  depuis  un  siecle. 

Tendent-ils  a  rester  dans  le  metayage  ou  a  en  sortir.  —  Pourquoi.? 

204.  Condition  de  l'ouvrier  agricole.  —  En  quoi  et  dans  quelle  mesure 
s'est  amelioree  la  condition  :  1°  des  domestiques  de  ferine  ;  —  2°  des  ouvriers 
\  ivant  chez  eux  ?  (Quantite  et  qualite  de  1 alimentation.  —  Vetement.  — 
Habitudes  generales.  —  Y  a-t-il  eu  progres  dans  le  logement  ?  —  Prix  de 
location  du  logement  qu'ils  louent.  —  Beaucoup  sont-ils  proprietaires  de 
leur  maison  ;  —  d'un  champ  qu'ils  exploitent  ?) 

Modes  divers  d'engagement  des  ouvriers  agricoles  :  a  l'annee,  —  a  la 
journe'e,  —  a  la  tache. 

Fait-on  appel  a  des  ouvriers  du  dehors  pour  les  inoissons  ou  les  vendanges  ? 

—  Leur  origine.  —  Leurs  habitudes. 

Taux  des  gages  et  des  salaires  :  scion  les  saisons  et  la  nature  des  travaux, 
ii  la  journee  ou  a  la  tache,  pour  hommes,  femmes  et  enfants.  (Distinguer  le 
cas  ou  les  ouvriers  sont  nourris  et  loges.) 

Modes  de  payement  pour  les  grands  travaux,  tels  que  moisson,  ven- 
dange,  etc.  —  En  nature  ?  —  En  argent  ?  (Analyser  ces  divers  modes.) 

Proportion  dans  laquelle  ces  gages  ou  salaires  ont  augmente  depuis  le 
commencement  du  siecle. 

Degre  d'instruction.  —  Energie  dans  le  travail.  —  Epargne.  —  Habitudes 
de  temperance  ou  d'intemperance. 

Quelle  est  la  part  des  economies  ?  —  Vont-elles  aux  achats  de  terre  ou  aux 
placements  mobiliers  ? 

L'emploi  des  machines  agricoles  (faucheuses,  moissonneuses,  etc.)  tend-il  a 
se  propager  dans  la  commune  ?  —  Quelle  est  son  influence  sur  le  prix  dc 
la  inain-d'eeuvre  ? 

Assistance  pour  les  pauvres.  —  Secours  medicaux.  —  Hospice  rural. 

(A  suivre.) 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  6,  p.  94,  n°  7,  p.  109,  n°  8.  p.  125,  n°  9,  p.  i  ',i. 
n°  10,  p.  137;  n»  H,  p.  173;  n»  12,  p.  191 ;  n°  1a,  p.  206,  et  n»i7,  p.  271. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

ACADEMLE  DES  SCIENCES 

Stance  du  13  ferrier  1S88. 

Physique.  —  1°  Sur  la  verification  experimen- 
lale  des  fortuities  de  Lame  et  la  valeur  du  coefficient 
de  Poisson.  Note  de  M.  E.  H.  Amagat. 

2°  Deformations  permanentes  et  thermotfyna- 
mique.  Note  de  M.  Marcel  Brillouin,  presentee  par 
M.  Mascart. 

Dans  cette  note,  l'auteur  developpe  d'une  fagon 
iheorique  les  principes  experimentaux  poses  danssa 
communication  precedente. 

Chimie.  —  1°  Sur  lerdle  du  pouvoir  absorbant 
des  terres  dans  la  formation  des  carbonates  de  soude 
nalurels.  Memoire  de  M.  Paul  de  Mondesir,  pre- 
sente par  M.  Schlcesing. 

Lorsque  Berthollet  eut  donne  pour  la  formation 
du"  natron  d'Egypte,  la  theorie  connue  dc  tous  les 
chimistes,  on  tit  beaucoup  d'essais  pour  reproduire 
le  phenomene  naturel  d'apres  les  lois  indiquees  par 
le  savant  chimiste,  mais  sans  qu'il  se  soit  manifeste 
de  reussite  veritableinent  probante. 

M.  1*.  de  Mondesir,  reprenant  ees  recherches 
synthetiques,  vient  de  presenter  a  l'Academie  un 
memoire  fort  complet  de  ses  etudes  appuyees  sur 
des  essais  ne  laissant  plus  aucun  doute  sur  la  pro- 
duction naturelle  du  phenomene,  dans  laquelle 
l'auteur  a  demontre  le  role  important  que  remplit 
le  pouvoir  absorbant  des  terres. 

L'arti  de  ce  principe,il  est  arrive  a  reproduire  au 
laboratoire,  avec  les  elements  naturels  seuls,  les 
phenomenes  naturels,  et  a  obtenir  du  carbonate  de 
soude  sous  forme  de  trona.  Le  memoire  sur  cet 
interessant  travail  contient  les  indications  sur  les 
points  suivants : 

Action  des  dissolutions  calcaires  successives.  Mode 
de  deperdition  de  la  matiere  organique.  Egalite 
approximative  des  absorptions  de  la  potasse  et  de 
la  soude  par  la  terre  et  des  actions  du  bicarbonate 
de  chaux  et  du  sulfate  de  chaux.  Alimentation  des 
lacs  de  nation  en  figypte.  Causes  probables  du  peu 
de  succes  des  experiences  faites  selon  les  theories 
de  Berthollet.  La  formation  du  chlorure  de  calcium 
est  une  cause  importante  de  deperdition  de  ca lea ire 
pour  les  terrains  des  cotes  mari times.  Dessaleuienl 
des  sols. 

2°  Deplacement  du  cuivre  par  le  sine,  dans 
quelques  solutions  de  sels  de  cuivre.  Note  do  M.  A. 
Hestrem. 

Lorsqu'on  plonge  dans  la  dissolution  d'un  sel  de 
cuivre  une  lame  de  zinc  pur  et  bien  decapee,  il  se 
depose  sur  le  zinc  du  cuivre  deplace  dont  la  couleur 
varie  suivantles  liqueurs  cuivriqucs  employees.  C'est 
ainsi  qu'avec  les  azotates,  sulfates  de  cuivre,  et  en 
general  avec  les  sels  a  acides  foi  ls,  le  depot  est  peu 
adherent,  pulverulent  et  de  couleur  marron  on 
noir&tre.  Dans  les  solutions  legeremenl  alcalines, 
lelles  que  celle  du  cupro-sulfate  d'ammoniaque,  le 
depot  est  rouge  et  parfaitement  adherent. 

Avec  les  solutions  des  sels  de  cuivre  a  acides 
faibles,  le  depot  est  jaune  couleur  de  laiton  et  tres 
adherent,  surtout  si  Ton  emploie  des  solutions  sou- 
mises  pendant  un  certain  temps  a  Peiectrolyse,  en 
se  servant  au  pole  positif  d'une  electrode  soluble 
de  cuivre,  qui  tend  a  rendre  neutre  a  chaque  instant 
le  sel  divise  en  partie  par  l'eau. 

Dans  cette  note,  l'auteur  a  etudie  la  formation  des 
depots  adherents  rouges  ou  jaunes,  provenant  du 
deplacement  du  cuivre  dans  les  solutions  faiblement 
alcalines  ou  neutres  a  acides  faibles. 

Les  experiences  consistent  a  immerger,  pendant 
des  temps  egaux  et  tres  courts,  une  lame  de  zinc 
pur  bien  decapee  dans  une  solution  d'un  sel  de 
cuivre.  Apres  chaque  immersion,  la  solution  est 
renouvelee,  pour  que  les  conditions  du  milieu  res- 
tent  les  memes. 

La  lame  de  zinc,  parfaitement  lavee  el  bien  des- 
sechee  dans  un  dessiccateur  a  vide  etait  pesee.  Or  il 
resulte,  d'apres  une  serie  d'experiences  signalees  dans 
cette  note,  que,  apres  la  premiere  immersion  de  la 
lame  dans  la  solution  cuivrique,  il  y  a  toujouis  une 
augmentation  de  poids,puis,  a  partir  d'un  moment, 
une  diminution  progressive jusqu'a  ce  qu'elledevienne 
eonstante. 

Si  Ton  tient  compte:  1°  de  la  couleur  des  depots, 
variant  du  blanc  jaune  au  rouge  cuivre,  en  passant 
par  les  teintes  jaunes  intermediates,  suivant  la 
solution  dans  laquelle  on  opere  le  deplacement  ;  2° 
de  Tadherencc  parfaite  du  depot;  3°  de  l'augmen- 
tation  de  poids,  on  peut  deduire  qu'il  se  forme, 
dans  les  milieux  neutres  ou  faiblement  alcalins,  et 


dans  le  premier  moment  de  l'immersion,  des  alliages 
plus  ou  moins  riches  en  cuivre,  possedant  la  com- 
position des  divers  laitons. 

Lorsque  cette  premiere  formation  d'alliage  a  eu 
lieu,  au  moment  de  la  premiere  immersion,  on 
rentre  dans  le  cas  d'un  couple  zinc-cuivre,  ferine 
sur  lui-meme,  et,  par  consequent,  d'une  decompo- 
sition reguliere  du  sel  de  cuivre,  avec  perte  de 
poids  de  la  lame,  proportionnelle  a  la  difference  des 
equivalents. 

Si  Ton  n'a  pas  la  precaution  d'operer  en  liqueur 
neutre,  l'augmentation  de  poids  de  la  lame  n'a  pas 
lieu,  et  Ton  remarque  une  diminution  immediate, 
l'acide  libre  agissant  directement  sur  le  zinc. 

On  peut  repeter  sur  les  depots  jaunes  certaines 
experiences  particulieres  aux  laitons ;  si  Ton  passe 
rapidement  a  la  surface,  une  baguette  de  verre 
tiempe  dans  de  l'acide  cnlorhydrique  pur,  on  laisse 
une  trainee  rouge  de  cuivre,  le  zinc  de  Valliage 
s'etant  dissous  en  plus  grande  quantite. 

Les  memes  phenomenes  ont  ete  observes  pour  le 
cadmium. 

3°  Sur  le  dedoublement  du  chlorofortne  par  la 
potasse  alcoolique,  et  sur  son  dosage  a  I'aide  de  cette 
reaction.  Note  de  M.  L.  de  Saint-Martin,  presentee 
par  M.  Berthelot. 

En  se  placant  dans  des  conditions  particulieres, 
M.  de  Saint-Martin  a  reconnu  que  la  potasse  en 
solution  dans  l'alcool  a  60°  eentesimaux  agita  froid 
d'une  maniere  lenteet  progressive  sur  le  chloroforme, 
qu'elle  arrive  a  la  longue  a  decomposer  totalement 
en  formiate  et  en  chlorure  de  potassium  selon 
l'equation  prise  par  Dumas : 

C2HCl3  -+-  4  K  H  02  =  3KC1  +  C3H  K04  +  2H202 
Cette  decomposition  a  lieu  d'une  facon  analogue 
a   celle   qu'a   si  bien  etudiee  M.  Berthelot,  dans 
Taction  des  alcalis  sur  les  ethers. 

A  100"  Taction  est  complete  et  l'auteur  presente 
a  TAcaddnie  les  resultats  d'une  de  ses  experiences 
faites  a  froid.  II  en  deduit  un  precede  commode 
pour  doser  le  chloroforme,  soit  dans  un  liquide, 
soit  dans  Pair,  et  il  en  fait  usage  depute  quatre  ans 
avec  une  complete  satisfaction. 

Le  procede  volumetrique  dontse  sertM.de  Saint- 
Martin,  decrit  dans  tous  ses  details  dans  la  presente 
note,  pourra  facilement  etre  employe  pour  le  dosage 
du  chlore,  du  brome,  et  de  Tiode,  dans  une  foule 
de  produits  dits  de  substitution ;  entre  autres 
iiolamment  les  acides  acetiques,  chlores,  bromes,  etc. 

Mecanique.  —  Sur  les  proprietes  d'une  nou- 
velle  machine  Ivjdraulique  employee  a  faire  les 
irrigations.  Note  de  M.  A.  de  Caligny. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  determination 
de  la  precision  d'un  systeme  de  mesures;  par  M. 
Bertrams. 

2°  Sur  une  classe  speciale  des  divisions  de  la 
somrne  d'une  serie  geoiitclrique,  par  M.  Sylvester. 

3°  Theoreme  sur  les  equations  algebriques  et  les 
fonctions  quadratiques  de  Campbell.  Note  du  P.  Aug. 
Poulain,  presentee  par  M.  de  Jonquieres. 

4°  Sur  quelques  proprietes  des  aires  spheriques. 
Note  de  M.  G.  Humbert,  presentee  par  M.  Jordan. 

G.  Petit, 

Ingciiieur  civil. 
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Histoire  de  mcs  ascensions,  par  Gaston  Tissandier. 
—  Edition  illustree  d'apres  nature  par  Albert  Tis- 
sandier. —  Maurice  Dreyfous,  editeur,  Paris,  1887. 

Le  titre  de  Touvrage  que  vient  de  publier  la  librai- 
rie  Dreyfous  est  d'une  emouvante  simplieite.  o  Histoire 
de  mes  ascensions  »  dit  M.  Gaston  Tissandier;  et  cette 
simple  histoire  est  tout  un  roman  vecu  de  science, 
d'heroi'sme  et  de  patriotisme.  Un  seul  des  episodes 
relates  dans  ce  bel  ouvrage  suflirait  a  en  rendre  les 
heros  justement  populaires,  et  il  y  a  vingt  de  ces  epi- 
sodes, tres  remarquables,  quelques-uns  profondemcnt 
attachants,  comme,par  exemple,  ceux  qui  nous  rap- 
pellent  le  devouement  de  ces  intrepides  aeronautes 
pendant  le  siege  de  Paris  et  leurs  tentatives  pour 
rentrer  dans  la  ville  assiegee. 

Apres  une  introduction  rapide  consacree  a  l'histo- 
rique  de  Taerostation,  M.  Gaston  Tissandier  entre 
dans  la  description  des  vo\ages  aeriens  qu'il  a  succes- 
sivement  accomplis  avec  le  concours  de  son  frere 
M.  Albert  Tissandier,  de  savants  eminenls,  Le  Verrier, 
J.-B.  Dumas,  Henry  Giffard,  Bourdon  et  de  vaillants 
aeronautes  de  profession:  MM,  Duruof,  Mangin,  La- 
chambre  et  Lhoste.  Depuis  1868  jusqu'en  1887,  ce 
n'est  qu'une  serie  ininterrompue  de  tentatives  auda- 


cieuses  a  la  poursuite  de  resultats  scientifiques  dont 
la  direction  des  aerostats  a  ete  le  couronnement  nie- 
rite. 

Toutes  les  peripeties  auxquelles  est  expose  le  voya- 
geur  aerien  sont  relatees  dans  ce  charmant  volume, 
avec  le  secours  artistique  incomparable  de  M.  Albert 
Tissandier,  qui  les  prend  sur  le  fait  et  les  dessine 
d'apres  nature.  En  1868,  void  l'aerostat  qui  plane  au 
milieu  des  nuages  de  neige  ;  en  1869,  dans  un  coup 
de  tempete,  il  parcourt  80  kilometres  en  35  minutes, 
de  Paris  a  Neuillv-Saint-Front  (Aisne) ;  la  meme  annee 
il  met  deux  heures  et  demie  a  parcourir  900  metres, 
en  partant  de  la  Villette  pour  tomber  dans  Je  cime- 
tiere  de  Clichy,  apres  une  ascension  vertigineuse. 

Puisvoici  Thistoire  des  ascensions  faites  pour  sortir 
de  Paris  assiege  et  des  tentatives  malheureusement 
infructueuses,  malgr6  tout  le  courage  des  aeronautes, 
pour  y  rentrer. 

Void  le  recit  de  la  terrible  ascension  du  ballon  le 
Zenith  en  1875,  dans  laquelle  Croce-Spinelli  et  Sivel, 
compagnons  de  Gaston  Tissandier,  redescendent  ina- 
nimes  de  hauteurs  jusque-la  inexplorees. 

Void  enfin,  de  1883  a  1886,  les  essais  de  direction 
des  ballons  a  Tatelier  aerostatique  d'Auteuil.  Ces  essais 
elucident  la  question  et  definissent  exactement  lavoie 
oil  s'engagent  bientot  avec  succes  MM.  Renard  et 
Krebs  a  Tatelier  aerostatique  militaire  de  Meudon. 

Sur  ces  dernieres  experiences  se  greffent  d'utiles 
etudesconcernantla  photographie  en  ballon,  dont  il  est 
permis  d'attendre  de  si  utiles  resultats  pour  l'avenir. 

Tout  eloge  du  beau  livre  de  M.  Gaston  Tissandier 
paraitrait  superflu  tant  la  plume  de  l'auteur  est  esti- 
mee,  tant  sa  personnalite  est  sympathique.  Nous 
nous  resumeronsen  disant :  aux  gensdu  monde,  qu'il 
se  lit  comme  une  simple  et  lumineuse  epopee ;  aux 
gens  de  science  qu'il  s'etudie  comme  un  document 
scientifique  de  premier  ordre,et  aux  patriotes  que  sa 
lecture  laisse  au  cceur  plus  d'un  souvenir  emuet  plus 
d'une  esperance  reconfortante. 

Guide  de  I'ouvrier  mecanicien,  par  J.  A.  Ortolan, 
inecanicien  en  chef  de  la  flotte.  —  J.  Hetzel, editeur. 
Paris,  1888.  —  Prix  :  4  fr.  50. 

Cette  3C  edition,  revue  et  augmentee  d'un  ouvrage 
honorablement  connu,  comprend  : 

1°  Mecanique  eletnentaire,  precedee  des  notions  de 
l'arithmetique  et  de  la  geometrie  pratique  ; 

2"  Mecanique  de  I'atelier.  —  Transformation  des 
mouvements.  —  Machines  a  air.  —  Pompes.  —  Ma- 
chines hydrauliques ; 

3"  Principes  pratiques  de  la  machine  d  vapeur.  — 
Formation  et  utilisation  de  la  vapeur.  —  Combusti- 
bles industriels.  —  Moteurs  a  vapeur. 

Chacun  de  ces  volumes,  accompagne  de  nom- 
breuses  planches,  contient  une  ou  deux  parties  dis- 
tinctes,etest  un  recueil  de  faits  resumes  sous  la  forme 
de  calculs  arithmetiques  elementaires,  suivisd'exem 
pies  ou  d'indications  simples  et  precises  sur  le  plus 
grand  nombre  des  cas  d'application  de  la  mecanique 
aux  professions  industrielles. 

L'ouvrage  de  M.  Ortolan  avail  sa  place  marquee 
dans  Tinteressante  Bibliotheque  des  professions 
commerciales,  industrielles  et  agricoles  de  la  maison 
Hetzel. 


Diclionnaire  Gazier,  classique,  illustre,  19  cartes, 
70(1  gravures,  par  A.  Gazier,  agrege  de  TUniver- 
site,  docteur  es-lettres,  maitre  de  conferences  a  la 
Faculte  des  lettresde  Paris.  —  Armand  Colin  et  C'c, 
editeurs.  —  Paris,  1888.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Le  Dictionnaire  Gazier,  tout  recemment  publie,  a 
dejaremplace dans  les  classes, comme  sur  les  tablesde 
travail,  nombre  de  dictionnaires  jusqu'ici  en  faveur. 
L'auteur,  M.  A.  Gazier,  maitre  de  conferences  a  la 
Faculte  des  lettres  de  Paris,  n'y  donne  pas  seulemenl 
un  voeabulaire  tres  correct  des  mots  usuels  de  notre 
langue,  avec  prononciation  et  etymologie  (lorsqu'il  y 
a  lieu  de  les  indiquer) ,  definition  precise,  synonymes 
et  contraires,  exemples;  on  y  trouve  en  outre  un 
millief  d'articles  ency eloped iques  se  rattachant  a 
Tagriculture,  aux  sciences,  a  Thistoire,  a  la  geogra- 
phic, a  Thygiene,  a  Pindustrie,  a  la  legislation,  a  la 
vie  pratique.  Les  objets  peu  connus  sont  figures  en 
des  vignettes  finement  executees  avec  legendes;  les 
termes  techniques,  groupes  methodiquement,  sont 
expliques  par  des  figures  d'ensemble.  Le  Dictionnaire 
Gazier  forme  un  volume  in-12  de  800  pages,  d'une 
impression  soignee  et  d'un  format  pratique. 

Pour  tous  les  articles  non  sign6s  : 
Le  Girant:  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

IMPR1HERIE  CHA1X.  —  RUE  BERGJiRE,  20,  PARIS. 
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TRAVAUX  PUBLICS 


DRAGUE  POUR  CANAUX  D'ASSECHEMENT  DANS  LES  MARAIS 
Les  canaux  d'assechement  des  terrains  marecageux  sont  sujets  a 
s'envaser  assez  rapidement  sous  Taction  des  depots  provenant  des 
matieres  tenues  en  suspension  par  les  eaux  et  que  la  faible  vitesse  du 
courant  ne  suffit  generalement  pas  a  emporter.  D'autre  part,  le  fond 
de  ces  canaux  se  trouve  frequemment  obstrue  par  des  herbes  dont 
on  est  oblige  d'operer  le  faucardement  plusieurs  fois  par  an.  On  s'est 
propose^  a  diverses  reprises,  d'obtenir  a  la  fois  ces  deux  rfeultats,  en 
m6me  temps  que  le  transport  par  l'eau  elle-meme  des  matieres  et 
des  herbes  enlevees.  Ce  dernier  ne  peut,  toutefois,  s'effectuer  que 
dans  les  canaux  d'assechement  ou  les  petits  cours  d'eau  soumis  a 
l'action  des  marees,  sans  quoi  on  courrait  risque  de  voir  les  depots 
enleves  sur  une  certaine  portion  du  lit,  aller  se  reformer  en  aval. 
Ces  conditions  se  trouvent  remplies  pour  le  canal  Vernatt  qui 


du  chaland  s'opere  a  l'aide  d'un  cable  dont  on  fixe  solidement  les  bouts 
sur  le  rivage,  et  qui  vient  s'enrouler  sur  deux  tambours  actionn^s  par 
la  machine.  L'un  de  ces  tambours  enroule  pendant  que  l'autre  deroule, 
et  Tavancement  se  produit  a  raison  de  3  kilometres  a  l'heure.  La  fa- 
culte  que  possedent  les  rouleaux  de  se  relever  en  cas  de  besoin  evite 
au  cable  des  tensions  exagerees.  De  plus,  le  cadre  qui  les  supporte  peut 
se  mouvoir  dans  le  sens  lateral  sous  Taction  de  treuils  analogues  aux 
treuils  de  papillonnage  des  dragues,  de  maniere  a  former  avec  le  rou- 
leau correspondant  une  sorte  de  gouvernail  sur  lequel  le  chaland  pivote, 
ce  qui  lui  permet  de  franchir  les  courbes  de  tres  faible  rayon. 

Les  pointes  dont  sont  armed  les  rouleaux  sont  disposers  en  quin- 
conce,  et  n'enfoncent  que  d'une  faible  profondeur  dans  le  sol,  mais 
elles  le  brisent  et  Taction  constante  des  rouleaux  communique  a  Teau 
un  mouvement  qui  tacilite  le  melange.  Les  vases,  le  sable  et  surtout 
les  terres  argileuses  se  mettent  ainsi  en  suspension  et  sont  entrainees 
au  moment  du  reflux. 

Cet  appareil  a  £te  applique  Tannee  derniere  pendant  onze  semaines 


Fig.  1. —  brague  speciale  employee  aux  assechements  des  marais  du  Lincolnshire. 


recoit  les  eaux  de  certains  marais  du  Lincolnshire  occupant  une  sur- 
face de  2  400  hectares,  ainsi  que  pour  les  rivieres  Welland  et  Glen. 
M.  Harrison,  directeur  des  assechements  des  marais  du  Lincolnshire,  a 
etudie  et  fait  fonctionner  pour  le  curage  de  leurs  canaux  une  drague 
dont  nous  empruntons  la  description  et  le  dessin  a  The  Engineer,  et 
qui  a  donne  de  tres  bons  redultats  tant  au  point  de  vue  de  la  bonne 
execution  du  travail  qu'a  celui  de  Tedonomie. 

L'appareil  se  compose  d'un  chaland  aux  deux  extremites  duquel 
sont  fixes  des  cadres  en  charpente.  Chacun  d'eux  supporte  les  poulies 
d'un  cable  de  halage,  et  une  autre  poulie  sur  laquelle  passe  une  chaine 
a  contre-poids  reliee  a  son  autre  bout  a  une  sorte  de  rouleau  diviseur. 
Ces  rouleaux,  fous  sur  leur  axe,  sont  en  outre  rattaches  a  Tensemble 
par  un  cadre  mobile  aulour  d'un  axe  horizontal,  et  maintenu  par  des 
chaines,  de  maniere  qu'ils  soient  a  la  fois  entraines  par  le  chaland 
dans  son  mouvement,  qu'ils  puissent  dedagreger  le  fond,  et  enfin  se 
soulever  s'ils  rencontrent  quelque  matiere  trop  dure.  La  translation 


sur  le  canal  Vernatt.  La  section  sur  laquelle  on  operait  avait  3  S00  metres 
de  longueur  et  6  metres  de  largeur.  Les  vases  et  les  herbes  accumu- 
lees  au  fond  du  canal,  et  meme  une  partie  de  ce  fond  qui  consistait 
en  argile  assez  compacte  par  endroits,  ont  ete  broyes  par  les  rouleaux 
et  transported  par  Teau  elle-m6me  j usque  dans  Testuaire  a  10  kilo- 
metres de  distance.  La  depense  totale  s'est  elcv^e  a  1  0-25  francs,  tandis 
qu'elle  aurait  6t6  de  5  000  francs  si  Ton  avait  precede"  par  les  moyens 
ordinaires. 

Sur  le  Welland,  on  a  fait  en  1885  et  1886  des  dragages  embrassant 
une  longueur  de  12  kilometres  :  comme  rapidity  d'execution,  le  jour- 
nal anglais  indique  un  approfondissement  de  0m  60  sur  une  largeur 
de  Sm10  et  une  longueur  de  500  metres,  soit  un  deblai  de  1  530  metres 
cubes  en  trois  jours;  il  ne  fait  pas,  il  est  vrai,  connaitre  la  nature  du 
sol,  mais  il  constate  que  le  meme  appareil  fonctionne  actuellement  avec 
succes  sur  la  riviere  Glen,  ou  Tapprofondissement  obtenu  dans  certaines 
passesestde  1  metre  ;le  fond  consiste  en  argile  compacte. 
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ELECTRICITE 

LES  HORLOGES  ELECTRIQUES 
et  la  transmission  de  l'heure  astronomique 
dans  les  centres  horlogers  de  la  Suisse  occidentale. 

(FinK) 

III.  —  FlLS  RELIANT  LES  CADRANS  SECONDAIRES  AVEC  L'HORLOGE-MERE. — 

Nous  avons  indique  plus  haut  quel  est  le  mode  d'intercalation  adopte 
pour  les  cadrans  secondaires.  Le  reseau  des  fils  s'en  d£duit  tout  natu- 
rellement.  A  Neuchatel,  il  y  a  4  groupes  de  compteurs  dont  le  plus 
charge  comprend  35  hoiioges.  Les  fils  sont  aeriens  pour  la  plupart; 
leur  de>eloppement  total  est  d'environ  10  kilometres.  Outre  les  comp- 
teurs proprement  dits,  le  courant  urbain  aclionne  un  calendrier  et 
un  enregistreur  des  variations  du  niveau  d'eau  du  lac  de  Neuchatel- 

B.  Organisation  du  centre  general  de  l'Observatoire.  —  Get  etablisse- 
ment  est  relie"  electriquement  avec  les  localites  suivantes,  toutes 
pourvues  des  appareils  constituant  la  station  de  reception  du  signal 
d'heure  : 


Neuchatel  ville 

a 

2  kilometres  du 

centre  general 

Chaux-dc-Fonds  a 

33 

Locle 

a 

40 

Brenets 

a 

44 

Ponts 

a 

50 

Fleurier 

a 

72 

Sainte-Croix 

a 

86 

Le  Sentier 

a 

151 

Brassus 

a 

156 

Bienne 

a 

32 

Saint-Imier 

a 

62  - 

Berne 

a 

65 

Ces  chiffres  donnent  les  distances  reellement  parcourues  par  le 
courant  de  l'Observatoire,  et  non  pas  les  distances  a  vol  d'oiseau. 

Pat  mi  ces  locality,  il  en  est  i  :  Neuchatel-ville,  la  Chaux-de-Fonds, 
le  Locle  et  Bienne,  qui  possedent  un  reseau  complet  de  compteurs 
electro-chronometriques,  systeme  Hipp,  actionnes  par  une  horloge- 
mere  placee  a  cote  de  l'horloge  a  coincidences,  et  qui  par  suite  cons- 
tituent des  centres  secondaires  proprement  dits. 

Les  fils  electriques  reliant  l'Observatoire  aux  diverses  stations  d'hor- 


La  longueur  du  pendule  p  est  telle  que  cette  aiguille  fait  61  sauts 
par  minute;  elle  avance  done  d'une  seconde  a  chaque  minute  et  il  se 
produit  ainsi  entre  sesbattements  et  ceux  du  pendule  de  1'horloge-mere 
(ou  du  regulateur  simple)  a  controler,  des  coincidences  qui,  comme  une 
sorte  de  vernier  acoustique,  permettent  d'apprecier  les  soixantiemes  de 
seconde. 

Les  instruments  qui,  a  l'Observatoire,  participent  a  la  transmission 
de  l'heure  sont : 

a)  La  pendule  electrique  dont  il  a  £te  parle  plus  haut  et  qui,  apres 
avoir  ete  remise  a  l'heure  d'apres  les  observations  astronomiques,pro- 
voque  l'envoi  dans  les  lignes  aboutissant  aux  stations  d'horloges  a  coin- 
cidences, de  quatre  emissions  de  courant :  la  premiere  a  lh0m0s  dans 
la  ligne  de  Neuchatel-Sainte-Croix  ;  la  deuxiemea  lh0m4?  danslaligne 
de  Neuchatel- Berne;  la  troisieme  a  lhlm(Js  dans  la  ligne  de  Neuchatel- 
Sainte-Croix;  la  quatrieme  l>>lm4s  dans  la  ligne  de  Neuchatel-Berne  ; 

b)  Une  table  de  transmission  (fig.  19)  comprenant  les  appareils  sui- 
vants : 

\.  Un  relais  a,  dont  les  bobines  sont  parcourues  par  les  quatre  emis- 
sions successives  de  la  pendule  electrique,  et  qui  fermeason  tour  deux 
contacts,  dont  l'un/cfaitcirculer  le  courant  dela  pile  generate  de  trans- 
mission dans  la  ligne  de  Neuchatel-villc-Chaux-de-Fonds-le-Locle-Bre- 
nets-Ponts-Fleurier-Sainte-Croix,  et  dont  l'autre  /  rend  le  meime  ser- 
vice a  la  ligne  Bienne-Saint-Imier-Berne.  II  y  a  entre  les  deux  emis- 
sions correspondant  aux  deux  lignes  un  intervalle  exact  de  quatre  se- 
condes  ;  mais  comme  l'heure  federate  (meridien  de  Berne)  est  de  lm 56s 
en  avance  sur  l'heure  de  Neuchatel,  le  premier  signal  arrive  a 
Berne  a  lu2m0s,  et  le  second  a  lll3m0s,  temps  federal ; 

2.  Sur  chacune  des  lignes,  une  boussole  galvanometrique  b,  b',  pour 
controler  l'inlensite  du  courant  de  ligne  ; 

3.  Une  boite  de  resistance  c  permettant,  au  moyen  du  manipulateur 
g  et  de  l'interrupteur  f,  de  controler  l'etat  de  la  pile  generale  du  si- 
gnal ; 

i.  Un  telegraphs  Morse  d,  sur  lequel  on  recoil  successivement,  a  des 
minutes  convenues,  les  signaux  de  reponse  de  chacune  des  stations, 
signaux  qui  sont  destines  a  renseigner  l'employe  de  l'Observatoire  au 
sujet  du  succes  de  l'expedition  du  signal  d'heure,  et  par  suite  a  reveler 
innnediatement  un  ou  plusicurs  defauts  e'ventuels  du  systeme  ; 

o.  Un  commulateur  e  permettant,  avec  l'aide  du  manipulateur  g, 

Contact  dela  pendule 


electrique 


Ligne  de  Heucha.tel  Bern 


File  generale  de  transmission 


Iitjne  de  NeuchatjeJ  SteCron 


Fig.  is.  —  Horloge  a  coincidences. 

loges  a  coincidences,  sont  (a  l'exception  de  quelques  kilometres  de 
lignes  speciales)  les  lignes  tel^graphiques  de  l'Etat,  qui,  chaque  jour, 
de  midi  trois  quarts  a  une  heure  et  quart,  sont  reserves  a  la  trans- 
mission du  signal  d'heure.  Celle-ci  s'efl'ectue  automatiquement  par 
rintermediaire  d'une  pendule  electrkme  a  1  heure  precise,  temps  de 
Neuchatel. 

Mais,  avant  de  donner  le  detail  des  instruments  installes  a  l'Obser- 
vatoire, il  est  n^cessaire  de  dire  en  quoi  consiste  l'horloge  d,  coinciden- 
ces (fig.  18).  C'est  un  mouvement  d'horlogerie  m  r<igle  par  un  pendule 
;i  demi-seconde  p  et  mu  par  un  ressort  ou  un  poids.  En  temps  ordi- 
naire, le  pendule  est  accroche  dans  une  position  inclinee  par  un  levier 
c,  retenu  lui-meme  lorsque  l'armature  b  de  l'(51ectro-aimant  a  n'est 
pas  attiree.  Au  moment  ou  se  produit  1'emission  de  courant  venant  de 
l'Observatoire,  cette  armature  se  deplace,  dMenche  le  levier  c,  et  le 
pendule  p,  commengantaoscillcr,  permet  a  une  aiguille  de  secondes  s 
de  parcourir  son  cadran  en  indiquant  ainsi  le  temps  exact  de  l'Obser- 
vatoire . 


Pile  du 
relai 


(1)  Voir  (e  Genie  Civil,  t.  XII,  n»  21,  p.  330. 


Fig.  19.  —  Table  de  transmission. 

d'intercaler  ii  la  main  successivement  les  deux  lignes  sur  la  pile  du 
signal,  et,  par  suite,  de  s'assurer  du  bon  etat  de  leur  isolation  ; 

6.  Un  interrupteur  /,  au  moyen  duquel,  avec  l'aide  du  manipula- 
teur g,  on  forme  le  courant  de  la  pile  de  transmission  sur  la  boite  de 
resistance  c  et  la  boussole  b'; 

c)  Une  pile  h  pour  la  transmission  du  signal  d'heure;  elle  est  com- 
poseede  quarante  elements  charbon-zinc  de  quinze  centimetres,  charges 
d'acide  sulfurique  dilue; 

d)  Une  pile  i,  d'un  petit  nombre  d'e'l^ments,  pour  actionner  les 
bobines  du  relais  a. 

La  figure  18  donne  le  plan  general  des  communications  reliant  ces 
appareils  entre  eux.  Voici  les  differentes  manipulations  que  doit  effec- 
tuer  l'employe'  de  l'Observatoire  : 

A  midi  trois  quarts,  apres  l'achevement  des  calculs  de  reduction 
pour  les  observations  de  la  nuit  et  du  soleil,  et  apres  la  comparaison 
chronographique  de  toutes  les  pendules  siderales  donnant  les  moyennes 
de  ces  observations,  la  pendule  electrique  est  mise  a  l'heure  au  moyen 
de  pendules  auxiliaires,  qui  permettent  de  corrige  sa  marche  au  cen- 
tieme  de  seconde  pres. 
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Dix  minutes  avant  une  heure,  on  s'assure  de  la  bonne  isolation  des 
lignes  en  pressant  sur  le  manipulateur  g,  apres  avoir  relie,  au  moyen 
du  commutateur  e,  la  pile  h  successivement  avec  les  deux  lignes.  Na- 
turellement,  a  cet  instant,  ces  dernieres  doivent  6tre  sur  toute  leur  lon- 
gueur exemptes  de  toute  communication  a  la  terre  resultant  de  l'in- 
tercalation  d'un  appareil,  soit  aux  stations  d'horloges  a  coincidences, 
soit  aux  bureaux  des  telegraphes  de  l'Etat.  On  obtient  facilement  ce 
resultat  au  moyen  de  commutateurs  convenablement  manoeuvres  par 
les  employes  de  ces  bureaux  et  de  ces  stations. 

Puis  vient  le  controle  de  la  pile  generate  de  transmission,  que  Ton 
effectue  en  fermant  1'interrupteur  f,  en  pressant  sur  le  manipulateur  g, 
et  en  observant  quelle  est  la  deviation  de  la  boussole  U  pour  une  resis- 
tance donnee  du  rheostat  c. 

A  1  heure  precise,  la  premiere  emission  de  la  pendule  actionne  les 
bobines  du  relais  a,  qui  ferme  par  le  contact  k  le  circuit  de  la  pile 
generale  sur  la  ligne  de  Neuchatel-Sainte-Croix,  et  met  ainsi  en  marche 
les  pendules  des  horloges  a  coincidences  reparties  le  long  de  cette 
ligne. 

L'armature  du  relais,  en  s'eloignant  de  son  electro-aimant  par  suite 
de  riuterruption  de  ce  premier  courant,  intercale  automatiquement  le 
contact  /,  en  sorte  qu'a  lll0m4s  la  seconde  emission  du  courant  de  la 
pendule  dans  les  bobines  du  relais  provoque  la  circulation  du  courant 
de  la  pile  generale  dans  la  ligne  de  Bienne-Saint-Imier-Berne,  et  d&- 
croche  a  son  tour  les  horloges  des  stations  de  cette  ligne. 

A  lhlmOs  et  1MU14S,  deux  nouvelles  emissions  de  la  pendule  en- 
voient  un  second  signal  successivement  sur  les  deux  lignes,  et  donnent 
ainsi  aux  employes  des  stations  dliorloges  la  faculte  de  r6p6ter  une 
seconde  fois  la  coniparaison  de  la  marche  de  la  pendule  qu'ils  contrd- 
lent  avec  le  temps  de  l'Observatoire. 

De  lh2m0sa  lh3m0s,  l'employe  de  l'Observatoire,  en  pressant  pendant 
une  minute  sur  le  manipulateur  g,  envoie  dans  la  ligne  de  Neucha- 
tel-Sainte-Croix un  courant  de  longue  duree;  on  note  dans  toutes  les 
stations  la  deviation  produite  sur  la  boussole  par  ce  courant.  De  lh3ra0s 
a  l''4m0s,  la  mSme  operation  a  lieu  du  cote  de  Berne. 

De  Iu5m0s  a  lh10m0s  se  fait  la  reception  des  signaux  de  r<5ponse  sur 
le  Morse  d,  que  Ton  a  prealablement  intercale  au  moyen  de  1'inter- 
rupteur t. 

Pour  donner  une  idee  de  la  regularite  remarquable  avec  laquelle 
fonctionne  le  systeme  de  transmission  que  nous  venons  de  decrire,  il 
suffit  de  constater  qu'en  1884,  d'apres  le  rapport  du  Directeur  de  l'Ob- 
servatoire, le  signal  a  manque  six  fois  seulement  en  moyenne  dans 
les  differentes  stations. 

La  fig.  20  donne  le  schema  des  stations  d'horloges  a  coincidences,  et 
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Fig.  20.  —  Schema  des  stations  d'horloges  a  coincidences. 

indique  le  mode  d'intercalation  adopte.  On  voit  que  les  electro-aimants 
a,  a,  a,  de  ces  horloges  sont  places  en  derivation  sur  les  deux  lignes  I,  I', 
venant  de  l'Observatoire.  II  a  done  fallu  equilibrer  le  systeme  au  moyen 
de  resistances  additionnelles  r,  r,  r,  convenablement  calculees.  Pour 
les  stations  rapprochees  de  l'Observatoire,  ces  resistances  etant  beau- 
coup  plus  fortes  que  la  resistance  de  l'electro-aimant  de  l'horloge  a 
coincidences,  on  a  profite  de  cette  circonstance  pour  intercaler  dans  le 
m6me  embranchement  plusieurs  stations  en  serie ;  e'est  ce  qui  a  ete 
fait  au  Locle  par  exemple,  ou  il  y  a  deux  horloges,  l'une  dans  le  voi- 
sinage  de  I'horloge-mere  du  reseau,  l'autre  a  l'ecole  d'hoi'logerie ;  et 
m6me  on  a  intercale  en  m  un  relais  qui,  avec  l'aide  d'une  pile  locale  p 
placee  au  Locle,  est  charge  de  desservir  la  station  des  Brenets,  en 
meme  temps  qu'une  station  prive"e  chez  un  fabricant  du  Locle. 

Les  interrupteurs  b,  b,  b,  permettent  de  couper  la  communication 
entre  la  ligne  de  l'Observatoire  et  les  instruments  de  chaque  station 
(ou  serie  de  stations);  ils  sont  ordinairement  ouverts,  etne  se  ferment 
qu'au  moment  oil  le  signal  d'heure  va  etre  expedie",  e'est-a-dire  aussi- 
tot  apres  le  controle  de  Fisolation  des  lignes  et  de  leurs  embranchements 
par  l'employe  de  l'Observatoire.  On  voit  en  c,  c,  c,  les  manipulateurs, 


au  moyen  desquels  les  employes  des  stations  expedient  les  signaux  de 
reponse,  et  en  d,  d,  d,  les  boussoles  galvanometriques  pour  la  mesure 
des  intensites  du  courant  a  chaque  station. 

A.  Favargeu, 

Imjeitieur  civil. 
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REVUE  DES  SCIENCES  APPLIQUEES  ET  DE  L'INDUSTRIE 

Sommaire  .  —  Eclairage  electrique  de  Grenade-sur-Garonne .  —  Curieux  cas  de 
mise  en  court-circuit  dam  un  atelier.  —  Nouveaux  procedes  d'isoleinent  des 
conducteurs  electriques.  —  Fantdmes  ou  spectres  magnetiques.  —  Eclairage 
des  ivagons  de  voyageurs  en  Allemagne.  —  Appareil  /ill reur  pour  I'epuration 
gratuite  des  huiles  de  rebut,  provenant  des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole  de 
M.  E.  Ducretet.  —  Controle  de  I' injection  des  bois.  —  Production  continue 
des  gaz  dans  les  laboraloires.  —  Mise  en  pression  rapide  des  locomotives.  — 
Le  pitchpin .  —  Metallisation  de  la  dentelle,  de  la  broderie  et  des  feuilles  de 
vegetaux.  —  Le  bois  metallise.  —  Traitement  des  vins  piques.  —  Nouvelle 
monnaie  :  le  nickel-cuivre ;  le  nickel -fer. 

Electricite.  —  Eclairage  electrique  de  Grenade-sur-Garonne  (Haute-Ga- 
ronne).  —  On  recherche  avec  interet,  en  ce  moment,  des  details  sur 
les  tentatives  d'eciairage  electrique  des  petits  centres  industriels,  et 
e'est  avec  raison,  car  nous  avons  en  cette  matiere  bien  des  efforts  a 
faire  pour  utiliser  nombre  de  forces  naturelles  perdues  ;  les  applica- 
tions electriques  realisees  dans  cet  ordre  d'iddes  sont  tout  a  fait  du 
domaine  de  la  pratique  et  dignes  d'attention. 

M.  J.  Bonnet,  Ingenieur,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Centrale,  nous 
communique  les  donnees  d'une  installation-type  de  ce  genre  executed 
sous  sa  direction,  a  Grenade-sur-Garonne  (Haute-Garonne)  (fig.  I). 

Grenade-sur-Garonne  est  une  petite  ville  de  4  000  habitants  situee  au 
confluent  de  la  Garonne  et  de  la  Save.  L'usinc  electrique  du  conces- 
sionnaire  est  situee  sur  la  Save,  a  400  metres  de  la  ville  et  possede  une 
chute  hydraulique  de  30  chevaux  :  on  l'a  utilisee  pour  actionner,  au 
moyen  d'une  turbine,  deux  machines  electriques  du  type  Parent- 
Kcertel  de  300  lampes  de  16  bougies  chacune.  Ces  deux  dynamos  fonc- 
tionnent  alternativement  et  fournissenl  a  la  ville  90  lampes  pour  son 
Eclairage  municipal;  les  autres  lampes  sont  fournies  aux  particuliers, 
a  forfait,  a  raison  de  5  centimes  par  lampe  et  par  jour  pour  les  lampes 
de  8  bougies,  de  10  centimes  pour  les  lampes  de  10  bougies  :  on  n'em- 
ploie  pas  de  compteur  d'electricile,  aucun  modele  usuel  n'ayant  paru 
entierement  satisfaisant,  et  pour  le  prix  indique  les  habitants  dispo- 
sent  de  l'eclairage  du  coucher  au  lever  du  soleil. 

Le  cable  conducteur  principal  forme  de  16  fils  de  0m0027  de  dia- 
metre  a  un  coefficient  de  conductibilite  de  104  %>  :  il  suffit  pour  ali- 
menter  300  lampes  de  16  bougies  a  l'extremite  de  la  conduite  maitresse, 
e'est-a-dire  a  900  metres  de  1'usine  :  les  cables  reposent  simplement 
contre  des  poteaux  en  bois  munis  d'isolateurs  en  porcelaine  et  bou- 
lonnes  contre  les  murs  des  habitations.  Les  poteaux  en  bois  out  ete 
preferes  a  la  console  en  fer  parce  que,  dans  le  cas  ou  un  fil  conduc- 
teur vient  a  toucher  la  console  en  fer,  un  court-circuit  peut  s'etablir  et 
bruler  la  machine  electrique. 

Afin  d"eviter  les  frais,  on  a  place  tout  simplement  les  lampes  elec- 
triques dans  les  anciens  reverberes  qui  contenaient  des  lampes  a  pe- 
trole servant  a  l'eclairage  municipal  et  qui  ne  fonctionnaient  qu'en 
hiver.  L'eiectricite  n'aura  done  pas  remplace  le  gaz,  en  cette  circons- 
tance, mais  les  huiles  minerales;  le  fait  est  a  remarquer. 

Nous  avons  dit  que  les  machines  dynamos  employees  sont  du  type 
Parent-Kcertel,  qui  est  robuste  et  donne  de  bons  resultats  :  elles  sont 
munies  de  8  inducteurs  avec  double  enroulement  en  long  shunt  :  1'in- 
duit,  trfes  analogue  a  l'anneau  Gramme,  est  forme  par  80  bobines;  les 
balais  a  90°  sont  places  exactement  dans  la  ligne  neutre  du  collecteur. 

Ce  type  de  machine-dynamo  a  ete  adopte  en  raison  de  sa  simplicite; 
le  bati  en  est  large  et  le  centre  de  gravite  ramene  tres  bas,  ce  qui 
permet  d'obtenir  une  grande  stabilite  et  d'eviter  les  vibrations  et  les 
deplacements  possibles  sous  l'effort  des  transmissions,  accidents  qui 
peuvent  produire  a  la  longue  des  arrets  et  des  extinctions. 

Un  rheostat  d'excitation  sur  le  long  shunt  regie  l'intensite  du  champ 
magnetique. 

Voici  quelques  resultats  d'essais  executes  avec  cette  installation  : 

1°  A  930  metres  de  1'usine,  a  l'extremite  de  la  conduite  principale, 
on  a  alimente  300  lampes  de  16  bougies  (type  Swan)  a  raison  de  16 
lampes  par  cheval ; 

2°  A 1  400  metres  de  1'usine,  point  le  plus  eioigne  de  la  ville,  on  a 
pu  allumer  une  seule  lampe  (type  Swan)  de  16  bougies,  mais  en  rea- 
lisant  une  intensite  photometrique  uniforme  et  constante ; 

3°  On  a  allume  3U0  lampes  a  l'extremite  de  la  conduite  maitresse, 
puis  on  en  a  brusquement  eteint  270 ;  le  regulateur  de  la  turbine  a 
suffi,  sans  que  le  mecanicien  eut  a  agir  sur  le  rheostat  d'excitation, 
pour  que  les  30  lampes  restant  eclairees  ne  subissent  aucune  aug- 
mentation dans  leur  puissance  photometrique :  ce  fait  prouve les  bonnes 
qualites  auto-regulatrices  de  la  machine. 

Prix  de  revient  de  V installation  et  de  l'eclairage.  —  Le  prix  de  revient 
total  de  l'installation  a  ete  de  19  800  francs.  Elle  comporte  :  2  ma- 
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chines-dynamo  de  300  lampes  de  16  bougies  en  temps  ordinaire  et 
400  a  marche  forcee,  un  cable  pour  350  lampes  de  16  bougies,  un 
tableau  de  distribution,  un  regulateur  de  turbine  et  Installation  de 
100  lampes  chez  les  particuliers.  La  ville  paie  une  redevance  de4000 
francs  par  an  pour  90  lampes  de  16  bougies  devant  etre  allumees  du 
coucher  au  lever  du  soleil. 

C'est  la  un  petit  fait  de  decentralisation  electrique  fort  interessant 


les  armatures  et  finalement  produire  le  court-circuit.  On  eut  ainsi, 
trop  tard  a  la  verite,  l'explication  du  phenomene  dont  la  consequence 
avail  ete  la  mise  hors  d'usage  d'un  materiel  coiiteux. 

Nouveau  procede  d'isolement  des  conducteurs  electriques.  —  Le  Cen- 

tralblatt  fur  Eleklrotechnik  signale  un  nouveau  procede  qui  donne  de 
bons  resultats  pour  isoler  les  conducteurs  electriques  et  assurer  leur 
isolement  contre  les  intemperies  :  il  consiste  a  rapprocher  les  deux 


Legen.de. 
x  ReVerberes  aupevrote  sustain  dc-s 
Reverleres  aupe'trole  aretrancAer. 
•  Icrfevs  a  sjouter. 


Fic.  i.  —  schema  de  la  disti ibuiion  eleciriquc  de  Grenade-sur- Garonne  [Haute-Garpnne}. 


parses  consequences  pratiques  et  qui  merite  d'etre  signale,  carilpourra 
certainement  etre  applique"  dans  mainle  circonstance  analogue  avec 
utilitc  et  economie. 

Curieux  cas  de  mise  en  court-circuit  dans  un  atelier.  —  La  mise  en 
court-circuit  fortuite  des  machines  electriques  est  un  accident  grave, 
car  il  en  resulte  generalement  que  les  machines  sontbrulees  et  mises; 
hors  de  service.  Cet  accident  ne  se  produit  guere  que  par  usure,  par 
defaut  d'isolement  ou par  contactavec  des  pieces  metalliques  malplacees 
aux  abords  des  machines  et  des  conducteurs. 

L'Electrical  Review  nous  signale  cependant  un  accident  de  ce  genre 
survenu  dans  des  conditions  si  singulieres  qu'il  merite  une  mention 
speciale.  Le  voici  : 

Un  groupe  de  machines  electriques  d'atelier  avait  ete"  brule  par  la 
survenance  d'un  court-circuit ;  on  examina  avec  soin  les  armatures 
detruites  et  Ton  observa,  en  effet,  des  traces  d'usure,  mais  en  des 
points  eloignes  de  toute  atteinte  solide  exterieure. 

Les  dynamos  en  question  etaient  actionnees  par  un  arbre  situe  de 
l'autre  cote  d'une  cloison  dans  laquelle  des  ouvertures  avaient  ete  me- 
nagees  pour  le  passage  des  courroies. 

Or,  du  meme  cote  que  l'arbre,  se  trouvaient  un  certain  nombre  de  | 
meules  d'emeri  employees  au  polissage  des  pieces  en  fer:  la  poussiere 
melallique,  entrainee  par  le  courant  d'air,  avait  pe-netre  dans  la  salle 
des  dynamos,  et  la,  attiree  par  les  poles  des  aimants  de  champ,  y 
avait  forme  des  saillies  assez  r<5sistantes  pour  user  de  place  en  place 


conducteurs  de  facon  a  en  faire  un  seul  ruban;  de  la  sorte,  leur  po- 
sition relative  ne  peut  changer  et  Ton  6vite  ainsi  la  possibility  des 
courls-circuits,  des  mises  a  terre  intempestives,  en  meme  temps  que 
Ton  diminue  les  dangers  d'incendie. 

Le  precede  preconise  est  le  suivant :  on  place  parallelement,  a  une 
distance  convenablc,  deux  ou  plusieurs  tils  de  cuivre  suivant  le  cou- 
rant a  transmettre,  puis  on  les  recouvre  de  plusieurs  couches  de  bandes 
de  papier  qui  ont  passe  dans  un  bain  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal. 
Les  bandes  de  papier  sont  enduites  a  leur  surface  d'une  couche  de 
cellulose;  en  faisant  passer  le  lout  dans  des  laminoirs  canneles,  la 
cellulose  d'une  spire  se  soude  a  celle  des  spires  voisines  et  forme  une 
masse  unique;  pendant  le  passage  au  laminoir,  les  fds  de  cuivre  sont 
soigneusemcnt  guides  de  fagon  a  ne  pouvoir  se  rapprocher  ni  venir  en 
contact.  Le  ruban  ainsi  forme"  passe  ensuite  de  nouveau  dans  le  bain 
cupro-ammoniacal,  afin  d'amaigiir  un  peu  la  couche  de  cellulose, 
puis  il  est  seche  par  un  dernier  passage  dans  des  laminoirs  chauffes 
a  la  vapeur;  il  en  sort  sec  et  sans  asperitfe.  Un  dernier  passage  dans 
un  bain  d'huile  de  lin  bouillanle,  que  le  fil  traverse  afin  d'imbiber 
le  papier,  acheve  le  ruban,  qui  est  souple,  elastique  etsur  lequel  l'hu- 
midite  n'a,  pour  ainsi  dire,  aucune  action. 

11  est  facile  de  concevoir  les  avantages  de  ce  procede,  qui  ne  de- 
mande,  en  somme,  qu'un  outillage  peu  complique  et  met  en  oeuvre 
des  matieres  premieres  qu'il  est  facile  de  se  procurer.  Ces  avantages 
ne  se  retrouvent  pas  dans  un  certain  nombre  de  methodes  d'isolement 
actuellcment  en  usage  et  valent  la  peine  d'etre  signales. 
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Fantomes  ou  spectres  magnetiques.  —  On  salt  Futile  emploi  que  Ton 
fait  ties  fantomes  ou  spectres  magnetiques  pour  fixer  artificiellement, 
suivant  l'expression  due  a  de  Haldat,  les  lignes  de  force  d'un  aimant 
place  sous  une  feuille  de  papier  ou  sous  une  lame  de  verre.  Ces  cu- 
rieux  diagrammes  ont  rendu  a  nos  electriciens  de  signales  services 
pour  l'6tude  des  machines  magn£to-electriques  notamment.  On  les  ob- 
tient  en  projetant  de  la  limaille  de  fer  sur  une  feuille  de  papier  en- 
duite  d'une  legere  couche  d'eau  gommee  et  en  secouant  horb'ontale- 
ment  la  feuille.  Le  resultat  est  encore  meillcur  avec  une  lame  de 
verre  recouverte  d'une  couche  de  gomme  que  Ton  laisse  s^cher  tout 
d'abord;  en  soumettant  la  lame  de  verre  a  la  vapeur  d'eau  ou  en 
pulverisant  de  l'eau  a  sa  surface,  apres  formation  des  lignes  du  spectre 
sous  Taction  de  l'aimant,  on  redissoul  la  gomme  et  Ton  fixe  la  limaille 
qui  s'y  trouve  emprisonnee;  ce  dernier  moyen  est  surtout  avantageux 
lorsque  Ton  veut  faire  des  projections  des  spectres  obtenus. 

Comme  pour  prouver  la  verite"  de  l'adage  qui  pretend  que  «  rien 
n'est  nouveau  sous  le  soleil  »,  on  sera  surpris  d'apprendre  que  les 
fantomes  magnetiques,  cette  experience  scientifique  qui  semble  dater 
d'hier,  etaient  conuus  depuis  une  antiquite  reculee.  Le  poete  latin 
Lucrece,  a  une  epoque  oil  il  n'etait  guere  question  des  machines  ma- 
gneHo-electriques,  les  definit  ainsi  qu'il  suit  d'une  facon  tres  nette 
dans  son  poeme  de  naturd  rerum  (Iivre  VI,  vers  1041  et  suivants).  Nous 
citons  textuellement  : 

Essultare  etiam  Samothiacia  ferrea  vidi, 

Et  ramenta  simul  ferri  furere  intus  ahenis 

In  scaphiis,  lapis  liic  magnes  cum  subditus  esset  ('). 

Bien  des  electriciens  liront,  nous  le  pensons,  la  definition  de  ce 
pr^curseur  avec  autant  de  curiosite  que  d'etonnement. 

Physique  industrielle.  —  Eclairage  des  wagons  de  voyageurs  en  Alle- 

magne.  —  Nous  trouvons  dans  une  statistique  publiee  par  le  bureau 
imperial  des  chemins  de  fer  allemands  un  resume  instructif  des  divers 
systemes  en  usage  pour  6clairer  les  voitures  a  voyageurs  des  rfeeaux 
allemands,  la  Baviere  exceptee.  Sur  19  663  voitures,  il  y  en  a  11  938 
eclairees  au  gaz  riche.  5305  a  l'huile  et  2  240  par  des  bougies.  L'huile 
employee  est  generalement  l'huile  de  colza;  le  petrole,  tres  usite  a  une 
certaine  ejpoque,  a  perdu  de  sa  favour  a  la  suite  dequelques  explosions 
partielles  suivies  de  commencements  d'incendie. 

Le  gaz  riche  employe  est  le  gaz  du  systeme  Pintsch  qu'emploient 
aussi  nos  r^seaux  francais  et  qui  est  fabrique"  avec  des  residus  d'huiles 
minerales.  Ce  gaz,  comprime  a  6  atmospheres,  est  emmagasine  dans 
des  reservoirs  speciaux  disposes  sous  chaque  voiture  et  qui,  une  ibis 
remplis.  suffisent  a  36  heures  d'eclairage  environ. 

La  depense  approximative  par  bee  et  par  heure  peut  s'e>aluer  ainsi 
qu'il  suit  : 

Gaz  Fr.      0  03764 

Bougies   0  04227 

Huile  ...   0  05635 

Onaessaye"  aussi  l'eclairage  electrique,  par  lampes  a  incandescence, 
sur  quelques  lignes  de  l'Etat  prussien,  notamment  en  1883  et  1884, 
plus  tard  en  Wurtemberg  et  recemment  enfin  sur  la  ligne  du  Mein- 
Neckar.  Le  courant  fourni  par  une  dynamo  installed  dans  le  fourgon 
du  train  et  aclionnee  par  une  transmission  emprunt^e  a  1'essieu,  etait 
emmagasine  dans  des  accumulateurs  afin  d'eviter  les  extinctions  pen- 
dant les  arrets.  La  depense  dans  ce  systeme  a  6te"  evalu^ea  Ofr.  0394 
par  lampe  equivalents  a  un  bee  de  gaz  riche  etpar  heure;  ce  resultat 
est  satisfaisant  etant  donne  que  lalumiere  obtenue  etait  bonne  et  fixe. 
Cependant  le  dispositif  m^canique  parait  devoir  eHre  ameliore  avant 
toute  entree  definitive  dans  la  pratique. 

Appareil  filtreur  pour  l'epuration  gratuite  des  huiles  de  rebut,  prove- 
nant  du  graissage  des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole  de  M.  E.  Ducretet.  —  La 

bonne  marche  des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole  exige  des  soins  parti- 
culiers  pour  le  graissage  des  organcs  de  ces  moteurs,  en  raison 
de  la  temperature  elevee  qu'atteignent,  dans  le  cylindre,  les  produits 
de  la  combustion  des  gaz.  Lorsque  la  lubrification  est  insuffisante, 
inter mittente,  ou  obtenue  avec  des  huiles  impures  ou  d'un  choix 
mal  approprie,  le  grippement  des  surfaces  frottantes  altere  rapide- 
mcnt  les  cylindres,  le  piston  et  les  organes  de  distribution. 

Le  plus  souvent  la  marche  de  ces  moteurs  est  assured  sans  exiger 
une  surveillance  suivied'un  ouvrier  conducteur ;  e'est  un  des  avantages 
serieux,  assurant  le  succes  de  ces  moteurs;  mais,  pour  cette  raison, 
le  graissage  de  toutes  les  parties  du  moteur  doit  etre  continu,  abondant 
et  automatiqm ;  il  en  resulte  une  depense  journaliere  qui  n'est  pas 
n<5gligeable,  a  beaucoup  pres. 

Apres  la  circulation  dans  les  organes  du  moteur,  l'huile  qui  s'en  ecoule 
est  recueillie  et  mise  de  c6te\  C'est  l'huile  de  rebut;  elle  est  quelquefois 
clarifiee  par  depfit  ou  bien  filtree  a  travers  du  feutre,  divers  tissus, 
de  la  sciure  de  bois,  etc.  Mais  les  residus  visqueux  qui  restent  sur  le 
filtre  sont  abondants ;  de  plus,  l'huile  ainsi  clarifiee  n'est  pas  exempte 

(1)  «  Du  ph£nomene  alors  prompt  a  chercher  la  trace, 

J'ai  vu  divers  debris  d'un  fer  de  Samothrace. 
bans  un  vase  d'airain  suspendu  sur  l'aimant ; 
Us  tressaillaient,  fuyaient,  so  heurlaient  vivement.  » 

(Traduction  de  M.  de  Pongerville,  1828.) 


d'impuretes ;  elles  sont  formees  de  particules  solides,  tres  tenues,  de 
charbon  et  de  fer,  rendant  cette  huile  d'un  emploi  dangereux  pour  lc 
graissage  du  piston  et  des  organes  de  distribution  du  moteur.  Aussi, 
frequemment,  cette  huile  de  rebut  est-ellc  mise  de  cote"  et  vendue  a  bas 
prix ;  elle  est  souvent  jetee  pour  eviter  l'encombrement,  lorsqu'on  n'a 
pas  un  emptoi  immediat  de  ce  dechet. 

Pour  e"viter  la  perte  assez  importante  provenant  de  ces  rebuts  jour- 
naliers  et  avoir  une  epuralion  facile,  continue,  donnant  une  huile 
utilisable,  M.  E.  Ducretet  a  imagine  un  systeme  d'appareils  filtreurs, 
appliques  sur  le  moteur  meme  et  fonctionnant  a  une  temperature  assez 
eUevee,  en  utilisant  la  chaleur  perdue  par  le  moteur  m6me.  Cette  dis- 
position permet  d'epurer  a  tout  moment,  directement  et  gratuilement 
les  huiles  recueillies  surle  moteur  meme.  Si  elles  sont  de  qualitecon- 
venable,  elles  pcuvent  servir  jusqu'a  usure  complete,  facilement,  sans 
suj^tion;  une  economie  est  realisee  et  on  6vite  l'encombrement  inhe- 
rent aux  matieres  de  rebut. 

La  chaleur  perdue  par  les  moteurs  a  gaz  et  a  petrole  provient  de 
deux  sources  distinctes  :  1°  des  gazchauds  qui  s'echappent  apres  avoir 
effectue  leur  travail  dans  le  cylindre  moteur ;  ces  gaz  pcuvent  atteindre, 
a  l'ext6rieur  du  moteur,  400°  centigrades;  2°  de  l'eau  qui  circule 
continuellement  autour  du  cylindre ;  cette  cau  de  rcfroidissement 
s'^coule  ensuite  a  l'exterieur  a  environ  70°  centigrades.  On  utilise,  a 
volonte,  1'une  ou  1'autre,  ou  les  deux  ensemble,  ces  deux  sources  de 
chaleur  perdue. 

Les  figures  2,  3  et  4  montrent  un  de  ces  appareils  filtreurs  adapte 


Fir,.  2.  —  Appareil  filtreur  des  huiles  de  graissage  appliquS  au  cylindre  d'un  moteur  a  gaz 

au  tuyau  d'echappement  des  gaz.  B  est  le  cylindre  moteur  ;  G,  le 
tuyau  d'expulsion  des  gaz  chauds;  c'est  la  chaleur  elevee  de  ce  tuyau 
qui  est  utilisee.  II  est  enveloppe"  par  le  tuyau  r^cuperateur  T,  qui 
plonge  dans  le  bain  d'huile  B  du  reservoir- enveloppe  F,  recouvert  de 
feutre  ^pais  pour  6viter  une  perte  de  calorique  par  rayonnement.  La 
chaleur  du  tuyau  G  se  communique  ainsi  a  l'appareil  filtreur  qui 
plonge  egalement  dans  le  bain  d'huile  B.Ce  filtre  comprend  essentiel 
lement  un  piston  filtrant  G  (fig.  3)  6pais,  fait  en  matieres  tres  compri- 
mees,  compression  obtenue  et  entretenue  par  le  serrage  continu  du 
couvercle  P,  et  des  boulons  b,  sur  la  tige  interieure  S\  Le  coton  con- 
vient  parfaitement  pour  G.  Les  rondelles  performs  ggg,  fixees  sur  S', 
au-dessusdu  piston  filtrant  G,  arretent  les  plus  grosses  impurett$s  que 
contient  l'huile  Hw  a  £purer. 

Si  la  temperature  de  l'huile  a  e"purer  est  suffisante  (100°  environ) 
ainsi  que  la  compression  du  piston  G,  et  si  l'huile  est  de  quality  con 
venable,  elle  s'ecoule  du  filtre  par  Bo,  parfaitement  limpide,  avec 
toutes  les  quality  requises  pour  un  bon  graissage.  Elle  est  recue  en 
Bu,  et  prete  a  un  nouvel  usage  sur  le  moteur;  cela  indefiniment  jus- 
qu'a son  usure  complete. 

La  manipulation  est  simple,  rapide;  il  est  aussi  facile  de  metlic 
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l'huile  de  rebut  dans  le  filtre,  par  la  tubulure  tu,  que  dans  un  vase 
quelconque;  et  cette  dpuration  est  gratuite  et  continue. 

Toutes  les  six  semaines  environ,  on  enleve  le  coton  de  G,  pour  le 
remplacer  par  d'autre;  avec  1'outil  accessoire  qui  depend  de  l'appareil 
fillreur,  5  minutes  suffisent  et  la  depense  est  nulle  (15  centimes  pour 
un  moteur  de  2  chevaux). 

Apres  un  certain  nombre  d'essais  comparatifs,  faits  en  vue  du  choix 
de  Thuile  la  plus  convenable  au  graissage  des  organes  des  moteurs  a 
gaz  et  a  petrole,  M.  E.  Ducretet  a  montr6  a  la  Societe  d'encourage- 
ment  pour  l'industrie  nationale  (dans  sa  seance  du  28  octobre  1887), 
que  l'huile  de  graissage  minerale  realisait  economiquement  ces  condi- 
tions. Mais  ces  huiles  de  graissage,  americaines  ou  russes,  doivent 
etre  pures,  sans  melange  d'aucune  autre  huile;  ellessont  alorsabsolu- 
ment  irreprochables;  neutres,  elles  n'attaqueut  pas  le  metal;  ni  Taction 
de  Fair,  nila  temperature  elevee  ne  les  transforment  en  cambouis.  Elles 
doivent  done  eHre  prefe>ees  aux  huiles  animales,  pures  ou  melangees 
aux  huiles  minerales.  Les  huiles  animales  sont  decomposers  rapide- 
ment  et  carbonisees  dans  l'intericur  du  cylindre,  au  moment  de  la 
combustion.  Les  huiles  minerales  pures  resistent;  elles  ne  sont  pas 
alterees  a  la  temperature  Elevee  des  produits  de  la  combustion  dans  les 
cylindres  des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole. 

L'experience  a  aussi  monlre  que  ces  huiles  minerales  s'ameliorent 

Hi. 


Fig.  3  et  4.  —  Coupe  et  plan 
iiu  piston  filtrant. 


Fig.  3.  —  Appareil  liltreur  dispose  pour  les 
essais  de  laboratoire. 


encore  apres  une  suite  de  graissages  des  organes  du  moteur  et  de  ni- 
trations dans  l'appareil  liltreur  que  nous  venous  de  decrire,  &  une  tem- 
perature d'environ  100° ;  celajusqu'a  usure  complete.  Elles  deviennent 
beaucoup  plus  grasses.  Lepurateur  que  nous  venons  de  decrire  est 
nouveau  et  intt5ressant,  il  fonctionne  depuis  huit  mois  dans  les  ateliers 
de  M.  E.  Ducretet. 

La  figure  5  repre9ente  un  appareil  liltreur  de  ce  genre,  dispose  pour 
les  essais  de  laboratoire.  La  temperature  est  donnee  par  le  liquide  de 
la  double  euveloppe  R,  chauffe"  par  une  grille  a  gaz  Get.  Les  thermo- 
metres  th  th'  indiquent  la  temperature  du  liquide  du  bain  et  celle  du 
liquide  a  liltrer.  Le  couvercle  P  et  les  boulons  de  serrage  b,  donnent  au 
piston  filtrant  G  la  compression  convenable.  Le  dessus  P  peut  etre 
hermetiquement  clos  pour  des  nitrations  sous  pression. 

Chimie  industrielle.  —  Controle  de  I'injection  des  bois.  —  II  est  fort 
interessant  dans  diverses  industries,  et  notamment  dans  celle  de  la 
telegraphie,  de  pouvoir  s'assurer  si  un  poteau  de  bois  a  £te"  ou  non 
injecte  de  malieres  antiseptiques.  Voici  comment  il  convient  d'operer. 

Si  Ton  soupconne  I'injection  au  sulfate  de  cuicre,  on  badigeonne  une 
rondelle  du  poteau  avec  une  solution  de  cyanoferrure  de  potassium.  Si 
le  poteau  est  convenablemeut  injecte,  on  observe  une  couleur  brunatre : 
si  le  sulfate  de  cuivre  qui  a  servi  a  I'injection  contenait,  commc  cela 
arrive  souvent,  du  sulfate  de  fer,  la  tache  devient  bientot  bleue. 

A-t-on  affaire  comme  anliseptique  au  chlorure  de  zinc,  on  coupe 
une  rondelle  du  poteau  et  on  la  place  dans  un  vase  contenant  une 
dissolution  etendue  de  sulfure  d'ammonium.  Apres  un  quart  d'heure 
environ  d'immersion,  on  lave  l'6chantillon  avec  une  dissolution 
etendue  d'acide  acetique  ou  de  simple  vinaigre  du  commerce;  puis 
on  le  badigeonne  avec  une  dissolution  d  azotate  de  plomb  ou  de 
chlorure  de  plomb  tegerement  acidutee  d'acide  azotique  ou  chlor- 


hydrique.  Toutes  les  parties  du  bois  convenablemeut  injectees  uoir- 
cissent  par  formation  du  sulfure  de  plomb. 

L'injection  a  la  creosote  est  plus  facile  a  deceler  que  les  precedentes 
en  raison  de  la  couleur  noire  qu'elle  communique  aux  cellules  du  bois; 
cette  teinte  tranche  franchement  sur  le  fond  blanc  des  parties  non  in- 
jectees. On  peut  cependant  corroborer  utilement  l'observation  en 
pesant  le  bois  a  Petal  sec  puis  apres  son  immersion  dans  i'appareil  a 
injection;  l'augmentation  de  poids  doit  coincider  exactement  avec  la 
quantite  de  creosote  absorbee  que  le  calcul  et  l'experience  indiquent. 
Cet  essai,  sans  etre  essentiel,  est  neanmoins  utile  pour  montrer  que 
l'operation  a  ete  bien  conduite. 

Production  continue  des  gaz  dans  les  laboratoires.  —  On  a  cons- 

tamment  besoin  dans  les  laforato.'res  de  chimie  industriels  d'ins- 
taller,  a  poste  fixe,  des  appareils  producteurs  continus  dez  gaz  qui  ser- 
vent  aux  reactions,  notamment  de  l'hydrogene  sulfure  et  de  l'acide 
carbonique.  11  convient  de  pouvoir  les  construire  economiquement  avec 
ce  que  Ton  a  sous  la  main  et  sans  recourir  a  des  dispositifs  compliqut's 
et  couteux.  C'est  a  ce  titre  que  nous  signalerons  la  disposition  adoptee 
par  un  professeur  de  physique  du  college  de  Pont-a-.Mousson.  On  prend 
un  boeal  a  conserves  A  (fig.  6),  de  la  contenance 
de  deux  litres  environ,  rempli  aux  deux  tiers  de 
son  volume  d'un  melange  de  deux  parties  d'eau 
et  une  partie  d'acide  chlorhydrique  ordinaire. 
A  1'interieur  on  fait  descendre  un  verre  de 
lampe  B,  de  fort  diametre,  bouche  imparfaite- 
ment  a  son  etranglement  par  un  morceau  de 
brique  a  au-dessusduquel  on  introduit  d'autres 
morceaux  de  brique  concasses,  puis  de  la  gre- 
naille  de  zinc  ou  du  marbre  en  fragments  sui- 
vaut  le  cas.  Le  verre  de  lampe  est  bien  bouche 
en  C  par  un  bouchon  suife  que  traverse  un  tube 
recourbe,  ouvertaux  deux  bouts,  en  verre,  cui- 

K'GdL_azre?Hab0rnatoinreinui;  Yte  ou  Plomo-  ^ur  Ia  1 artie  recourbee  du  tube 
esgazen  a  ra  oire.     s*utiapte  un  bout  de  tube  a  gaz  en  caoutchouc 

serre  dans  une  pince  de  bois  a  ressort  P  du  modele  le  plus  usuel. 
Lorsque  Ton  desserre  cette  pince,  le  liquide  passe  dans  B  a  travers  la 
brique;  il  agit  sur  le  zinc,  si  Ton  se  propose  de  produire  de  l'hydro- 
gene, sur  le  marbre  si  l'appareil  doit  produire  de  l'acide  carbonique. 
Si  on  kichc  la  pince,  elle  se  resserre,  le  gaz  refoule  le  liquide  et  le  dega- 
gement  s'arretc  de  nouveau.  Un  appareil  de  ce  genre,  monte  par  un 
cbimiste  intelligent,  ne  revient  pas  a  plus  de  1  franc  comme  prix  de 
revient  total  et  peut  rendre  a  un  laboratoire  de  longs  et  utiles  services. 

Chemins  de  fer.  —  Mise  en  pression  rapide  des  locomotives.  —  La  mise 
en  pression  rapide  des  locomotives  est  une  question  si  importante 
qu'elle  donne  lieu  ii  de  tres  uoinbreuses  recherches  des  Ingenieurs  de 
chemins  de  fer  dans  tous  les  pays.  iNous  avons  signale  anterieurement 
les  lentatives  faites  sous  la  direction  de  l'lngenieur  allemand  Siegert, 
sur  le  reseau  de  1'Est-prussien  pour  substituer  a  1'allumage  au  bois 
l'allumage  au  gaz  qui  est  plus  rapide,  et,  au  dire  de  son  auteur,  plus 
economique  de  30  ii  40  centimes  par  allumage.  L'appareil  Siegert  se 
compose  d'un  tube  general  a  gaz  horizontal  sur  lequel  viennent  se 
braucher  de  petits  bruleurs  verticaux  a  prise  d'air.  On  constitue  ainsi 
une  serie  de  bees  analogues  aux  bees  Bunsen  producteurs  de  tlamme  a 
haute  temperature  ;  on  les  recouvred'un  morceau  de  vieille  tole  cintree 
sur  laquellc  on  entasse  une  6paisseur  de  10  a  lo  centimetres  de 
charbon  d  allumage.  Le  charbon  etant  porte  a  l'ignition,  on  retire  la 
tole  et  les  bees.  II  resulte  des  experiences  faites  que  la  depense  de  gaz 
par  locomotive,  dans  ce  systeme,  est  de  300  litres  environ  avec  une 
pression  de  lo  a  20  millimetres  d'eau. 

Des  experiences  interessantes  tendant  a  un  but  analogue  nous  sont 


Fig.  7.—  Mise  eu  pression  rapide  des  locomotives  sur  le  Cincinnati. 

signalees  sur  le  reseau  du  «  Cincinnati-New-Orleans  and  Texas  Pacific 
Railway.  »  II  s'agit,  dans  ce,  cas,  d'utiliser  la  vapeur,  jusqu'ici  aban- 
donee sans  profit,  des  locomotives  qui  rentrent  au  d6p6t  et  doivent 
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rester  au  repos  pendant  un  assez  long  laps  de  temps.  On  laisse  gen£- 
ralement  la  vapeur  de  la  chaudiere  s'echapper  dans  Fatmosphere,  ce 
qui  conduit  a  une  perte  de  combustible  evidemment  importante. 

Les  Ingenieurs  americains  ont  done  songe"  a  utiliser  l'eau  chaude 
d'une  locomotive  en  pression  pour  rechauiTer,  en  l'y  faisant  passer, 
l'eau  froide  d'une  locomotive  voisine  designee  pour  prendre  son 
service.  Les  essais  faits  ont  616,  parait-il,  satisfaisants. 

Voici  en  quoi  consiste  la  disposition  adoptee.  Sur  le  corps  de  la  chau- 
diere est  branche,  a  poste  fixe,  un  robinet  a  trois  voies  M,  N,  0  (fig.  7), 
duquel  pari  un  tuyau  que  Ton  reunit,  a  la  demande,  par  un  raccord 
ordinaire,  avec  la  locomotive  a  charger  ;  2  ou  3  minutes  sufTisent. 

L'application  a  ete  gen^raliste  en  etablissant  sur  le  pourtour  d'une 
rotonde  de  locomotives  une  canalisation  generale  presenlant  un  bran- 
chement  special,  a  poste  fixe,  a  chaque  emplacement  de  remisage  des 
locomotives.  Des  tuyau x  tlexibles  sulfisent  pour  completer,  a  volonte, 
la  jonction  entre  deux  locomotives  quelconques  remisees  dans  la 
rotonde.  Dans  un  cas  d'urgence,  une  machine  a  voyageurs  grand  mo- 
dele,  prise  entitlement  a  froid,  pcut  etre  mise  en  pression  en  un  peu 
moins  de  20  minutes. 

On  cite  un  essai  anterieur  de  ce  genre  tente  avec  succes  par  le 
<■  Great  Eastern  Railway  »  ;  on  y  faisait  egalement  usage  d'un  robinet 
a  trois  voies,  mais  dispose  un  peu  difieremment ;  il  etait  ferme  dans  sa 
premiere  position,  envoyait  dans  la  deuxieme  la  vapeur  dans  l'atmos- 
phere,  et  dans  la  troisieme  faisait  communiquer  deux  chaudieres  entre 
elles.  On  avail  enfin  prevu  l'envoi  de  la  vapeur  inutilisee  dans  le 
souffieur  pour  augmenter  le  tirage. 

II  nous  parait  suporflu  d'insister  sur  le  caractere  d'economie  que 
presente  ce  dispositif  pour  l'exploitation  des  voies  ferrees  en  temps  de 
paix,  et  sur  Futilite  qu'il  presenterait  en  casde  guerre  etde  mobilisation ; 
nos  Compagnies  de  chemins  de  fer  y  ont  sans  doute  songe\ 

Agriculture.  —  Le  pitchpin.  —  Le  bois  de  pitchpin  est  a  la  mode  et  a 
l'ordre  du  jour;  l'ebenisterie  et  la  menuiserie  artistique  en  font  une 
enorme  consommation.  Tous  les  interieurs  de  yachts,  d'embarcations  de 
luxe,  de  grands  navires  transatlantiques  sont  faits  en  bois  de  pitchpin. 
Tous  les  cahiers  des  charges  le  prescrivent.  Qu'est-ce  que  le  pitchpin? 

Le  pitchpin  est  une  essence  forestiere  am^ricaine  poussant  au  Canada, 
dans  les  Etals  du  Maine,  en  Pensylvanie,  en  Virginie,  dans  le  Maryland 
ou  il  atteint  25  metres  de  hauteur  et  60  centimetres  de  diametre.  Son 
nom  singulier  veut  dire  pin  a  resine  ou  a  poix.  Au  point  de  vue  bota- 
nique,  e'est  un  conifere,  le  pinus  rigida  de  l'ordre  des  abieHinees  et  de 
la  section  des  pinees. 

Cet  arbre  rustique  ne  se  plait  cependant  pas  dans  les  regions  du 
Nord;  il  est  branchu,  garni  de  ramilles  et  resineux;  ses  feuilles  glau- 
ques  sont  groupees  par  trois;  son  6corce  est  rude  et  sombre. 

Le  pitchpin  doit  sa  vogue  dans  la  menuiserie  de  luxe  a  sa  faculty 
precieuse  de  pouvoir  etre  verni  sans  etre  colore;  sa  provenance  loin- 
taine  en  augmente  considerablement  le  prix.  11  est  certain  que  e'est 
une  matiere  d'^benisterie  a  la  fois  simple,  propre  et  luxueuse. 

Les  forestiers  americains  se  livrent  sur  cet  arbre  utile  a  un  abatage 
excessif  qui  les  conduira  probablement  a  la  destruction,  quelle  que  soil 
leur  richesse  a  cet  egard.  Fort  heureusement,  depuisun  siecle  et  demi, 
cette  essence  a  ete  introduile  en  France  et  en  Angleterre  par  des  bota- 
nisles  prevoyants;  les  Anglais  en  ont  deja  de  beaux  specimens  a  Pains' 
Hill,  a  Woburn,  a  Syon  et  a  Dropmore.  II  pousse  admirablement,  il 
faut  le  dire  et  le  repeter,  en  Champagne,  en  Sologue  et  dans  les 
Landes.  AA'ec  un  peu  d'initiative  et  de  perseverance,  lorsque  le  deboise- 
ment  americain  aura  produitson  effet,  nos  cahiers  des  charges  pourront 
prescrire  des  am^nagements  en  pitchpin  francais,  prescription  patrioti- 
que  et  avantageuse.  Nous  signalons  ce  point  de  vue  a  nos  agriculteurs. 

Varietes.  —  Metallisation  de  la  dentelle,  de  la  broderie  et  des  feuilles 
de  vegetaux.  —  M.  A.  E.  Outerbridge  a  fail  recemment  au  Franklin 
Institute  une  communication  curieuse  sur  la  metallisation  des  matie- 
res  legeres  el  combustibles  telles  que  la  dentelle,  la  broderie  et  les 
feuilles  de  vegetaux.  Sans  prejuger  de  l'extension  que  peut  prendre 
cette  application  inattendue  de  la  fonderie,  il  est  interessant  d'en 
relater  le  principe. 

M.  Outerbridge  a  constate,  tout  d'abord,  qu'un  morceau  de  toile  de 
coton  ou  de  fine  dentelle  carbonisi  peut  etre  roule  ou  plie  sans  qu'il 
se  casse  et  sounds  a  la  flamme  intense  d'un  bee  Bunsen  sans  se  con- 
sumer. En  placant  ces  tissus  carbonises  dans  un  bain  de  fer  fondu, 
par  exemple  dans  le  contenu  d'un  moule  de  fonderie,  ils  n'eprouvent 
aucune  deterioration ;  par  contre,  on  decouvre  sur  la  face  du  metal 
qu'ils  touchaient  une  impression  fine,  exacte  et  delicate,  de  leur  des- 
sin.  Cette  impression  peut  etre  utilisee  pour  estamper  du  papier  ou 
des  feuilles  de  metal  mou,  pour  gaufrer  du  cuir  ou  simplement  pour 
produire  des  ornements  a  la  surface  des  pieces  mouiees.  On  peut  done 
y  trouver,  a  ce  que  pense  l'observateur  de  ce  fait,  des  motifs  nou- 
veaux  de  decoration  artistique. 

Dans  les  experiences  faites  par  M.  Outerbridge,  le  moule  etait  fait 
en  sable  vert  suivant  les  methodes  ordinaires,  puis  le  tissu  etait 
pose  deiicatement  sur  une  des  faces  interieures  sans  tension.  Le 
metal  fondu  arrivant  dans  le  moule  colle  le  tissu  contre  le  sable  et 
lorsque  la  piece  fondue  est  retiree,  il  peut  etre  decolle  sans  deteriora- 


tion et  servir  a  une  operation  nouvelle.  On  obtient  ainsi  des  resultats 
d'une  deiicatesse  analogue  a  ceux  de  l'eiectrotypie. 

L'auteur  attribue  le  resultat  obteuu  a  raffinite  qui  existe  entre  le 
fer  et  l'acier  et  le  carbone  :  le  metal  fondu  tend  a  attirer  le  carbone  et 
il  en  resulte  une  application  stride  du  tissu  sur  le  metal. 

Dans  d'autres  experiences,  une  piece  de  dentelle  dont  les  mailles 
avaieut  la  dimension  d  une  tele  d'epingle,  au  lieu  d'etre  placee  sur 
une  face  du  moule,  etait  maintenue  par  les  bords  de  facon  a  diviser 
le  moule  en  deux  parties  egales.  Deux  trous  de  coulee,  places  de  part 
et  d'autre  de  la  cloison  de  dentelle,  aboutissaienl  au  fond  du  moule,  et 
le  metal  fondu,  arrivant  par  les  deux  trous,  remplissait  le  moule  en 
restant  au  memo  niveau  des  deux  cotes.  Apres  refroidissement,  le 
moulage  etait  sepa:  e  en  deux  parties,  la  dentelle  intacte  enlevee,  et 
Ton  retrouvait  le  dessin  reproduit  des  deux  cotes  sur  le  metal. 

II  convient  d'operer  avec  des  dentelles  tres  fines  dont  les  mailles 
n'aient  pas  plus  de  0m0005  de  dimensions. 

Le  m6me  precede  peut  s'appliquer  a  toutes  sortes  de  tissus,  de 
feuilles  et  d'herbes.  Dans  ce  cas,  les  objets  sont  places  dans  une  caisse 
en  fonte  fermce  aussi  hermetiquement  que  possible,  et  etendus  entre 
deux  couches  de  poussiere  de  charbon  de  bois.  La  caisse  est  chauffee 
doucement  d'abord  pour  chasser  l'humidite,  puis  portee  a  la  chaleur 
blanche  pendant  environ  deux  heures  :  au  bout  de  ce  temps,  les  ob- 
jets sont  carbonises  et  peuvent  servir  a  Fimpression  dans  les  moules 
de  metal  en  fusion.  On  reconnait,  que  la  carbonisation  est  suffisante 
lorsqu'ils  ne  brulent  plus  a  Fair,  meme  a  la  chaleur  blanche.  Les 
principes  a  appliquer  pour  cette  operation  sont,  d'apres  M.  Outer- 
bridge  :  1°  l'exclusion  partielle  de  Fair  et  la  substitution  d'une  atmos- 
phere carbui-ee;  2°  le  chaul'fage  lent  pour  eiimincr  l'humidite  et  les 
elements  volatils;  3°  une  chaleur  intense  finale  et  prolongee. 

On  est  parvenu  ainsi  a  faire  des  moulages  de  fines  serviettes  da- 
massees  et  de  soie  moiree  carbunisee. 

Cette  dentelle  metallurgique  se  substituera-t-elle  aux  dentelles  de 
Malines,  au  point  d'Aleneon  et  meme  aux  simples  dentelles  de  fil  a 
bon  marche  ?  On  a  tout  a  fait  le  droit  d'en  douter,  et  ce  n'est  pas  la 
le  but  utile  a  retenir  dans  les  experiences  que  nous  venons  de  de- 
crire.  Le  veritable  point  de  vue  est  Fobtention  facile  de  motifs  de  de- 
coration varies  sur  les  pieces  de  fonderie  :  la  petite  mecanique,  ma- 
chines a  coudre,  velocipedes,  presses,  machines  agricoles,  etc.,  et  la 
mecanique  de  luxe  pourront  sans  doute  en  tirer  parti  pour  beaucoup 
de  pieces  apparentes  auxquellcs  la  peinlure  donne  un  aspect  salisfai- 
sant  a  la  verite,  mais  fugitif  et  temporaire  :  un  dessin  en  relief  a  la 
fois  inalterable  et  economique  sera  apprecie  dans  bien  des  cas. 

Le  bois  metallise.  —  Pour  remedier  a  l'usure  des  bois  de  cliches, 
on  a  employe  avec  succes  les  galvanos,  les  cliches  acieres  et  le  cellu- 
lo'ide.  De  m6me,  pour  les  caracteres  d'imprimerie,  dont  l'usure  est 
plus  grande  et  plus  rapide  encore,  on  a  propose  une  sorte  de  cellu- 
lose dure,  resistante  et  legere  dont  l'Exposition  du  travail,  au  Palais 
de  1'Industrie,  nousamontre  des  specimens.  On  propose  actuellcment, 
par  un  singulier  relour  vers  les  debuts  de  l'Imprimerie,  d'employer 
des  caracteres  typographiques  en  bois;  afind'eviler  l'usure  ils  seraient 
recouverls  seulement  a  leur  partie  superieure,  par  les  precedes  galva- 
noplastiques,  d'une  couche  de  metal.  C'est  aux  typographies  qu'il  ap- 
partient  de  nous  donner  leur  avis  :  s'il  est  favorable  on  pourrait  evi- 
demment  etendre  la  methode  a  des  cliches  artistiques  en  bois  de  toutes 
dimensions. 

Traitement  des  vins  piques.  —  II  ne  faut  pas,  en  these  generale, 
desesperer  du  sort  des  vins  pique?  qui  ont  eontracte  une  acidite  des- 
agreable  ;  on  peut,  dans  bien  des  cas,  leur  enlever  cette  acidite  en 
les  traitant  par  le  tartrate  neutre  de  potasse  a  raison  de  30  grammes 
environ  par  hectolitre.  Le  tartrate  se  vend  dans  le  commerce;  il  suffit 
pour  Femployer  de  le  dissoudre  dans  l'eau  chaude  qui,  refroidie,  est 
versee  dans  le  \in  que  Fon  agite  ensuite  a  plusieurs  reprises.  Intro- 
duit  dans  un  vin  acide,ce  sel  se  transforme  en  acetate  et  en  bitartrate 
de  potasse  qui  se  depose  sur  les  parois  interieures  des  flits.  Des  que 
le  vin  a  perdu  son  acidite,  on  le  transvase  dans  un  fat  propre  et  sain 
convenablement  soufre  a  Favance.  II  convient,  apres  cette  operation, 
d'ajouter  au  vin  \  a  2  %  d'alcool  afin  de  le  ramener  au  degre  alcoo- 
iique  primitif  que  la  fermentation  lui  a  generalement  fait  pcrdre. 

Nouvelle  monnaie.  —  Le nickel-cuivre.  —  Le nickel-fer.  —Brochure  de 
M.  Berteaux.  —  Apres  bien  des  fluctuations  ct  des  tergiversations,  la 
monnaie  de  nickel  va  sans  doute  entrer  dans  nos  moeurs  et  dans  nos 
usages.  Ce  n'aura  pas  ete  sans  soulever  des  discussions  vives  et  les 
protestations  inseparables,  d'ailleurs,  de  toute  innovation.  La  mon- 
naie de  nickel  se  presentera  forcement  avec  des  apparences  de  cou- 
leur  la  rapprochant  des  monnaies  d'argent  :  il  y  a  done,  a  ce  qu'on 
a  pens6,  des  confusions  a  craindre,  confusions  contre  lesqucltes  on 
luttera  par  des  differences  de  forme  aussi  palpables,que  possible,  par 
exemple  en  faisant  usage  de  pans  coupes,  au  lieu  de  la  forme  ronde, 
a  laquelle  on  est  accoutume  pour  les  gros  et  les  petits  sous  tradilion- 
nels.  Inde  ircel  Nous  avons  deja  expose  ces  objections  dans  le  Genie 
Civil,  des  l'origine  de  la  question  ('). 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  II,  n»  10,  p.  227- 
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II  faut  cependant  tenir  compte  de  ce  fait  que,  si  l'argent  (dans  le 
sens  de  monnaie)  est  «  fait  pour  rouler  »,  il  est  aussi  «  fait  pour  cir- 
culer  »,  et  que  sa  fabrication  exige  une  matiere  premiere  qu*il  y  a 
inteYet  a  rendre  la  plus  £conomique  possible. 

De  plus,  le  nickel,  matiere  premiere  importante  de  la  nouvelle 
monnaie,  a  acquis  la  nationality  francaise,  en  raison  de  la  d^couverte 
de  nos  riches  gisements  de  la  Nouvelle-Caledonie  :  autre  bonne  rai- 
son pour  s'en  servir  le  plus  possible. 

II  y  a  done  lieu  de  penser  que  les  gros  sous  de  nickel  a  angles  seront 
linalement  bien  accueillis  de  la  generality  des  interesses. 

Avec  quel  autre  metal  mariera-t-on  le  nickel  ?  car  monnaie  veut 
dire  alliage  a  propremeut  parler.  Le  cuivre  a  fait  ses  preuves,  et  Fal- 
liagc  nickel-cuivre,  d'apres  le  projet  depose"  a  la  Chambre  des  Deputes 
par  M.  Rouvier,  apporterait  a  l'Etat  2  millions  de  francs  de  benefices: 
un  joli  denier.  Le  cuivre  est  done  tres  acceptable. 

Mais  on  peut  faire  encore  plus  economiquement,  et  e'est  ce  qui  a 
preoccupe  M.  Charles  Berteaux,  membre  du  Conseil  d'escompte  de  la 
Banque  de  France.  M.  Berteaux,  dans  une  fort  interessante  brochure, 
plaide  la  cause  du  nickel-fer,  et  ses  arguments  sont  bons  : 

1°  Financierement,  car  le  cuivre  est  et  sera  toujours  e\idemment 
plus  cher,  comme  matiere  premiere,  que  le  fer  ; 

2°  Chimiquemenl,  car  le  fer  est  de  la  famille  chimique  du  fer,  et  ses 
affinites  pour  le  nickel  sont  considerables  : 

«  L'industrie  de  la  fabrication  du  nickel-fer,  dit  M.  Charles  Berteaux, 
etait  naguere  le  monopole  de  l'Angleterre;  mais  depuis  peu  une 
usine  s'est  fondee  en  France  pour  les  fournitures  a  faire  au  Ministere 
de  la  Guerre,  et  nous  sommes  en  mesure  d'affirmer  que  si  elle  etait 
insuifisante  pour  produire,  dans  les  delais  convenus,  le  metal  neces- 
saire  a  la  transformation  de  la  monnaie  de  billon,  une  autre  usine 
strait  immediatement  cr£ee,  au  grand  benefice  de  la  production  na- 
tionale,  qui  se  trouverait  ainsi  dotee  d'une  industrie  qui,  nee  d'hier, 
est  incontestablement  appelee  a  un  grand  avenir.  t 

L'alliage  nickel-fer  est  blanc  et  dur.  Sa  blancheur  le  differencie 
suffisamment  des  alliages  d'argent.  Sa  durete  lui  a  permis,  pour 
certains  cmplois,  notamment  pour  l'enveloppe  des  projectiles  dans  les 
usages  de  guerre,  de  faire  concurrence  a  l'acier. 

Enfin,  inalterable  a  fair  et  a  l*eau,  resistant  aux  acides  gras  avec 
lesrjuels  il  peut  se  trouver  en  contact,  il  reste,  parait-il,  tres  propre, 
quelles  que  soient  les  mauutentions  incessantes  et  graisseuses  aux- 
quelles  une  monnaie  est  aslreinte  par  destination. 

Reste  une  grosse  question,  la  question  de  densite  :  il  faut  preserver 
les  manieurs  de  monnaie  de  la  tentation  de  faire  passer  les  pieces  de 
nickel  pour  des  pieces  d'argent.  A  ce  point  de  vue,  l'alliage  nickel- 
fer  est  encore  superieur  au  nickel-cuivre,  ainsi  que  le  montrc  le  tableau 
suivant  : 

Density. 


Alliage  d'argent  des  monnaies  

—  a  25  °/o  de  nickel  et  75  °/°  de  cuivre 

—  25  %  de  nickel  et  75  %  de  fer .  . 


10,34 
8,71 
7,47 


M.  Ch.  Berteaux  se  prononce  done  nettement  en  faveur  de  1'alliage 
nickel-fer :  e'est  a  nos  meHallurgistes  de  lui  repondre.  II  va  encore  plus 
loin,  et  sur  ce  dernier  point,  nos  economistes  lui  repondront,  car  alors 
il  y  aurait  une  tres  grosse  reforme  des  usages  :  il  pense,  en  elfet,  que 
si  le  Gouvernemcnt  se  decidait  a  supprimer  deTmitivement  les  frac- 
tions des  pieces  de  cinq  centimes,  on  pourrait  reduire  le  poids  des 
pieces  de  5,  10  et  20  centimes  et  les  fixer,  comme  en  Suisse,  a  2,  3 
et  4  grammes.  Dans  ces  conditions,  la  transformation  de  la  monnaie 
de  billon  en  alliage  nickel-fer  mettrait  en  circulation  pour  environ 
70  millions  de  francs  de  monnaies  et  donnerait  a  l'Etat,  toujours 
d'apres  M.  Berteaux,  un  benefice  de  pres  de  4  millions  et  demi  de 
francs . 

Max  de  Nansolty. 
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RECHERCHES  SUR  LA.  PORGELAINE 

[Suite1.) 

II.  Application  des  resultats  obtenus  a  un  four  d'essais.  —  Le  petit  four 
dont  on  s'est  servi  est  a  flammes  renvers6es ;  il  a  une  capacite  d'en- 
viron  un  metre  cube  et  demi. 

On  a  choisi,  parmi  toutes  les  couvertes  que  nous  avions  etc  amenes  a 
composer,  les  six  qui  avaient  donne  au  laboratoire  les  resultats  les 
plus  interessants ;  elles  presentent  entre  elles  des  differences  de  com- 
position assez  notables : 

L'alumine  y  varie  de  10,56  a  5,4  % 
La  silice  —  06  a  46,5  "/<, 
Les  alcalis      —         6,2   a  28  % 

Ces  couvertes  ont  ete  appliqu^es  sur  la  porcelaine  dans  diverses 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  18,  p.  278,  n°  19,  p.  291,  n°  20,  p.  306  et  n»  21,  p.  322. 


conditions,  soit  sur  degourdi  par  trempage,  tantot  en  les  recouvrant 
tantot  en  ne  les  recouvrant  pas  de  couverte  blanche  ordinaire,  soit  sur 
porcelaine  emaillee  ou  sur  biscuit  au  putois  comme  on  procede  a 
Sevres  pour  le  bleu  de  grand  feu. 

Pour  etre  fixe  sur  la  marche  du  four,  on  a  mis  une  serie  de  chacune 
de  ces  differentes  couvertes,  avec  leurs  divers  modes  d'applicatiou, 
dans  toutes  les  piles  et  a  trois  hauteurs  dillgreutes;  enfin  l'encastage 
a  ete  dispose,  soit  en  lutant  les  piles,  soit  en  les  entr'ouvrant,  au 
contraire,  pour  faciliter  Faeces  des  gaz  reducteurs  aupres  des  echan- 
tillons. 

La  cuisson  a  ete  dirigee  de  maniere  a  ce  que  Fatmosphere  fut  cons- 
tamment  reductrice,  resultat  qu'on  obtient  en  remplissant  complete- 
ment  les  alandiers  de  combustible  et  en  rapprochant  les  plaques  de 
cavalier  de  maniere  a  rendre  les  rentrees  d'air  difficiles  et  a  produire 
en  quelque  sorte  une  distillation  du  bois.  La  nature  des  gaz  produits 
ainsi  etait  approximativement  determinee  a  l'aide  de  l'appareil  Orsat 
dont  les  indications  etaient  controlees  d'ailleurs  par  des  montres  tirees 
du  lour. 

Voici  les  resultats  obtenus  dans  cette  premiere  cuisson : 
1°  Les  deux  couvertes  suivantes  ont  donne  du  rouge  transparent, 
tout  a  fait  satisfaisant  dans  certaines  places  du  four: 


(D 

Pegmatite   40. 

Sable   40. 

Craie   18. 

Boras  fondu   12. 

Carbonate  de  soude   ». 

Oxyde  de  cuivre   6. 

Oxyde  d'etain   6. 


(i> 

40 
44 
12 

a 

24.5 
6 
3 


La  composition  centesimale  des  deux  fondants  (cuivre  et  etain  d6- 
duits),  est  representee  par  les  chiffrcs  suivants  : 

«)  (!) 


Silice   67.02. 

Aluininc   7.06. 

Alcalis   7.83. 

Chaux   9.87. 

Acide  boriquc   8  23. 


08.92 
6.85 

17.83 
6.39 


2°  Le  mode  d'emploi  le  plus  avantageux  avec  ces  couvertes  est  la 
pose  a  l'essence  sur  porcelaine  emaillee  ; 

3°  Le  rouge  se  developpe  de  preference  dans  les  piles  incomplete- 
ment  lutees; 

4°  La  proportion  d'oxyde  de  cuivre  doit  etre  d'en\  iron  6  %  ;  les  cou- 
vertes qui  en  renferment  moins  sont  a  peu  pres  completement  dt*co- 
lorees  dans  les  conditions  de  cuisson  adoptees.  La  proportion  d'oxyde 
d"etain  doit  etre  la  moilir  de  celle  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Apres  cette  premiere  experience,  qui  demontrait  l'exactitude  des 
conclusions  tirees  des  renseignements  fouruis  par  le  laboratoire,  la 
fabrication  industrietle  des  rouges  et  des  flamb6s  fut  organisee  et  on 
fut  rapidement  en  mesure  de  produire  des  pieces  assez  importantes, 
e'est-a-dire  d'une  dimension  de  0m30  a  0"'40  de  hauteur. 

Les  cuissons  ont  ete  poursuivies  dans  le  four  d'essais  pendant  deux 
ans  environ.  La  couverte  definitivement  adoptee  dans  cette  periode  fut 
celle  qui  porte  plus  haut  le  n°  1,  la  couverte  n°  2,  trop  alcaline  pour 
notre  pate,  entrainant  frequemment  la  rupture  des  pieces. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  rien  dit  de  la  nature  du  rouge  de  cuivre; 
bien  que  la  question  ne  soit  pas  absolument  elucidee,  il  nous  sera  per- 
mis d'exposer  rapidement  nos  idees  sur  ce  point.  II  est  certain  que  le 
rouge  est  obtenu  par  la  reduction  des  composes  oxygenes  de  ce  metal. 
Mais  quelle  est  exactement  la  nature  du  rouge  ?  En  quoi  le  rouge 
opaque  differe-t-il  du  rouge  transparent  et  des  couvertes  flamme'es? 

Laplupart  des  savants  qui  ont  parle  du  rouge  de  Chine,  Font  consider^ 
jusqu'ici,  croyons-nous,  comme  etant  du  au  protoxyde  ouaun  silicate 
de  protoxyde  de  cuivre.  Bien  ne  parait  cependant  moins  demontre". 
Comment  ce  protoxyde  de  cuivre  arrive-t-il  a  se  preserver,  aux  hautes 
temperatures  dont  il  s'agit,  soit  d'un  exces  de  reduction  qui  l'amene- 
rait  a  l'6tat  metallique,  soit  d'une  oxydation  qui  le  ferait  verdir  ?  Com- 
ment cette  combinaison  si  instable  de  la  silice  et  du  protoxyde  de  cuivre 
peut-elle  etre  maintenue? 

II  nous  parait  plus  rationnel  d'admettre  que  ces  coloratipns  rouges 
sont  dues  au  metal  lui-meme  :  sous  l'influence  d'une  reduction  ener- 
gique,  favorisee  encore  par  la  presence  de  l'etain,  les  composes  cupri- 
ques  meles  a  la  couverte  sont  amends  a  haute  temperature  a  l'etat  de 
cuivre  metallique.  Si  la  composition  de  la  couverte  le  permet,  le  metal 
s'y  dissout,  et  lorsque  les  doses  de  cuivre  ne  sont  pas  trop  fortes,  la  dis- 
solution reste  parfaite,  meme  a  froid,  phenomene  analogue  a  celui  que 
presente  For  metallique  pour  les  couleurs  roses  et  rouges,  dites  d'or. 
Alors  intervient  ce  fait  particulier  sur  lequel  nous  avons  deja  insiste  a 
deux  reprises:  lorsque  le  refroidissement  de  la  dissolution  cuprique  a 
lieu  dans  de  certaines  conditions,  lorsque  notamment  il  s'opere  brusque- 
ment,  l'email  se  transforme  en  un  verre  incolore,  mais  capable  de 
rougir  si  on  le  rechauffe  de  nouveau  a  faible  temperature  ;  lorsqu'au 
contraire  le  refroidissement  a  lieu  lentemcnt,  le  rouge  se  developpe 
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avec  toute  sa  splendeur  et  en  conservant.  sa  transparence  de  pierre 
precieuse ;  c'est  une  veritable  teinture  de  la  couverte.  Si,  au  con- 
traire,  la  composition  de  la  couverte  est  telle  que  le  metal  ne  puisse 
s'y  dissoudre,  ou  si  la  proportion  du  cuivre  est  trop  forte,  au  mo- 
ment du  refroidissement  il  y  a  precipitation ;  alors  le  cuivre  me- 
tallique,  extremement  divise,  apparait  comme  une  couleur  opaque, 
rouge  fonce,  et  l'email  auquel  il  est  melange  u'a  plus  ni  eclat  ni  trans- 
parence. 

Ces  phenomenes  sont  du  meme  ordre  que  ceux  que  presente  Tor 
dans  les  verres,  et  cette  analogie  nous  parait  asscz  frappante  pour  que 
notre  hypothese  devienne  vraisemblable. 

M.  Paul  Ebell,  en  1874,  a  fait  de  cette  question  l'objet  d'un  long 
memoire,  dans  ses  etudes  sur  les  verres  colores  en  rouge ;  ses  conclu- 
sions nous  paraissent  de  tous  points  applicables  a  la  porcelaine. 

Les  irregularites  et  les  difficultes  de  cette  fabrication  sont  dues  aux 
proprietes  chimiques  du  cuivre  et  de  ses  composes.  Supposons  que  la 
periode  de  forte  reduction  soit  prolongee  outre  mesure,  ou  que  la  tem- 
perature soit  poussee  plus  haut  qu'il  ne  convient,  le  cuivre  metallique 
se  volatilise  et  l'email,  plus  ou  moins  depouille,  sort  decolore  du  four. 
Qu'au  contraire,  la  cuisson  soit  poussee  tres  vivement,  la  volatilisation 
partielle  du  cuivre,  sur  laquelle  on  compte,  n'a  pas  le  temps  de  s'ef- 
fectuer;  dans  ce  cas,  la  dose  de  metal  est  trop  forte  pour  qu'il  puisse 
rester  dissous,  et  l'email,  au  lieu  d'etre  transparent,  est  opaque  et 
bouche. 

D'autres  phenomenes  peuvent  se  presenter  :  si  pendant  la  fin  de  la 
cuisson,  ou  pendant  la  periode  de  refroidissement,  l'air  penetre  dans 
certaines  parties  du  four,  soit  par  les  alandiers,  soit  par  les  mille  fis- 
sures qui  existent  toujours  dans  ces  masses  de  magonnerie,  au  moment 
oil  il  se  trouve  en  contact  avec  la  couverte  cuprique  fondue,  il  y  a 
oxydation  ;  l'endroit  frappe  verdit  ou  bleuit  plus  ou  moins,  et  l'email 
continuant  a  couler,  puisqu'il  est  extrSmement  chaud,  entraine  dans 
sa  masse  ces  parties  oxydees,  qui  se  londent  dans  le  reste  et  donnent 
ainsi  naissance  aux  flammes.  Sans  avoir  recours  a  cette  explication 
basee  sur  les  rentrees  d'air,  n'est-il  pas  admissible  que  la  flamme,  va- 
riable de  composition  dans  toute  sa  longueur,  porte  en  elle-m6me  la 
cause  de  ces  innombrables  fantaisies,  dont  la  presence  a  la  surface  de 
l'email  indique  en  quelque  sorte  qu'il  a  ete  leche  par  elle,  et  inces- 
samment  transforme  ? 

Enfin,  une  autre  cause  a  laquelle  nous  attribuons  certains  flammes, 
est  la  facilite  avec  laquelle  diverses  couvertes  se  decomposent,  mettant 
en  liberte  des  corps  opaques,  qui  forment  dans  la  masse  de  l'email 
des  zones  et  des  trainees  blanches  d'un  fort  bel  aspect. 

Ces  differents  phenomenes  sont  concomitants ;  leurs  effets  peuvent 
se  combiner  et  donnent  alors  des  resultats  tout  a  fait  imprevus  et  qui 
presentent  parfois  un  grand  charme. 

En  resume,  nous  considerons  les  rouges  de  cuivre  transparents  et 
opaques  comme  le  produit  de  la  dissolution  et  de  la  precipitation  du 
cuivre  metallique  dans  une  couverte. 

Les  regies  a  suivre  pour  obtenir  ce  resultat  varient  a  1'infini ;  elles 
dependent  evidemment  de  diverses  causes,  qui  n'ont  aucun  rapport 
les  unes  avec  les  autres :  ainsi  la  forme  et  la  dimension  des  fours  dans 
lesqnels  on  opere,  la  nature  de  la  porcelaine  choisie,  la  composition 
et  la  fusibilite  des  couvertes  adoptees. 

On  peut  meme  concevoir  des  genres  de  fabrication  absolument  dif- 
ferents les  uns  des  autres.  Nous  nous  sommes  appliques  en  effet,  jus- 
qu'ici,  a  considerer  le  rouge  de  cuivre  comme  un  produit  du  grand 
feu,  parce  que  nous  savons  que  les  anciens  Chinois  operaient  a  une 
temperature  tres  elevee  ;  mais  il  n'est  pas  impossible  d'arriver  a  des 
resultats  similaiies,  dans  des  conditions  tout  a  fait  autres  :  rien  ne 
s'oppose  a  ce  que  Ton  applique  sur  biscuit  de  porcelaine,  ou  sur  por- 
celaine emaillee,  des  couvertes  cupriques  fondant  a  1 000°  ou  a  1  200°, 
et  a  ce  qu'on  les  transforme  en  rouge  dans  des  moufles  appropriees ; 
dans  un  tel  appareil  et  a  une  temperature  aussi  peu  elevee,  les  difficultes 
sont  infiniment  moindres  ;  rien  non  plus  ne  s'oppose  a  ce  qu'on  ap- 
plique sur  porcelaine  crue  ou  degourdie,  une  couverte  de  cuivre  qui 
sera  cuite  au  grand  feu  et  transformee  ulterieurement  en  rouge  dans 
des  moufles.  Nous  avons  eu  souvent,  au  cours  de  nos  recherches, 
l'occasion  de  faire  de  telles  experiences,  dont  les  resultats  ont  ete  des 
plus  interessants  ;  nous  les  relatons  dans  la  troisieme  partie  de  ce 
memoire. 

Nous  ne  nous  occupons,  pour  1'instant,  que  des  rouges  et  des  flammes 
obtenus  au  four  de  porcelaine.  Nous  croyons  devoir  entrer  dans  quel- 
ques  details  techniques  relatifs  a  cette  fabrication,  pour  bien  preciser 
le  mode  operatoire  qui  a  ete  suivi,  rappelant  ici  que,  dans  l'ignorance 
complete  des  precedes  suivis  ailleurs,  cet  expose  ne  peut  avoir  d'autre 
but  que  de  faire  connaitre  les  faits  et  les  resultats  que  nous  avons  ob- 
serves nous-meimes. 

(A  suivre.) 


MECANI  QUE 

ASCENSEUR  FUNIGULAIRE  AUTOSTATIQUE,  SYSTEME  CR0UAN 
Application  dans  la  tour  de  300  metres. 

Dans  notre  numero  du  9  juillet  dernier  ('),  nous  avons  rapidement 
decrit  le  systeme  presente  par  M.  Eiffel  a  la  Commission  de  la  tour 
pour  l'ascension  de  la  partie  superieure  du  monument. 

11  nous  restait  a  examiner,  et  c'est  ce  que  nous  allons  faire  actuelle- 
ment,  le  systeme  presente  pour  l'ascension  de  la  partie  inferieure, 
c'est-a-dire  pour  les  premiers  150  metres  a  gravir. 

Ce  probleme  differe  essentiellement  du  premier,  car  le  trajet  doit 
s'et'fectuer  obliquement  en  pente  variable  (dcpuis  54°  jusqu  a  80°), 
tandisque  pour  la  partie  haute,  l'ascension  etait  constamment  verticale. 

Ici  les  ascenseurs  extant  au  bas  de  leur  course  montent  jusqu'au 
premier  etage  (60  metres)  en  pente  constante  sous  un  angle  de  54°. 

A  partir  de  ce  moment,  Tangle  d'inclinaison  augmente  d  abord  tres 
rapidement,  puis  moins  vite,  pour  arriver  a  la  valeur  de  80°  (presque 
la  verticalite),  a  l'extremite  de  course  de  ces  ascenseurs,  c'est-a-dire  a 
150  metres  au-dessus  du  sol. 

On  voit  deja  par  ce  se,ul  expose  que  le  systeme  propose'  devra  com- 
prendre  des  combinaisons  speciales,  afin  de  conserver  au  plancher  de 
la  cabine  l'horizontalite  parfaite,  sans  oscillations,  et  malgre  les  varia- 
tions quelconques  d'obliquite  de  la  pente. 

Nous  distinguerons  dans  ce  systeme  quatre  parties  essentielles  : 

1°  Les  cabines  et  la  cage  du  mecanicien  ; 

2°  Le  chassis  ; 

3°  Les  mecanismes  moteurs  ; 

4°  Le  mecanisme  de  redressement  pour  maintenir  Thorizontalite  des 
cabines. 

En  dehors  de  ces  parties  essentielles,  nous  aurons  egalement  a  ex- 
poser  certains  dispositifs  accessoires  destines  a  pre  voir  toute  eventua- 
lite,  m£me  le  cas  de  negligence,  folie  ou  malveillance  du  mecanicien 
oonducteur,  et  assurant,  quoi  qu'il  arrive,  la  securite  d'une  facon 
absolue. 

1°  Cabines.  —  Chaque  ascenseur  a  deux  cabines  C  et  C  a.  un  seul 
etage,  independantes  l'une  de  l'autre,  et  disposers  l'une  au-dessus  de 
l'autre  dans  le  meme  chassis  MN  auquel  chacune  est  suspendue  par 
des  tourillons  oo,  do'  places  un  peu  plus  haut  que  son  centre  de  figure, 
c'est-a-dire  beaucoup  plus  haut  que  son  centre  de  gravity,  ce  dernier 
etant  notablement  abaisse  par  le  poids  du  plancher,  la  charge,  les 
balcons  d'acces,  etc. 

La  suspension  permet  de  maintenir  constamment  par  un  mecanisme 
special  Thorizontalite  du  plancher,  quelle  que  soit  la  pente,  c'est-a- 
dire  l'inclinaison  du  chassis. 

L'independance  des  deux  cabines  et  leur  suspension  par  un  point 
rapproche  du  centre  de  figure,  permet  d'adopter  les  dimensions  les 
plus  grandes  permises  par  l'espace  reserve  dans  les  montants  de  la 
tour,  tout  en  conservant  l'horizontalite  des  planchers  malgre  la  varia- 
tion d'obliquite  de  la  pente  qu'elles  parcourent. 

C'est  grace  a  ces  dispositions  que  chaque  cabine  pourra  recevoir  en- 
viron 50  voyageurs,  c'est-a-dire  que  chaque  ascenseur  pourra  monter 
100  personnes  a  la  fois. 

Le  trace  en  traits  interrompus  superpose  a  la  cabine  C  (fig.  1), 
montre  les  deux  positions  extremes  d'une  quelconque  des  cabines, 
par  rapport  au  chassis  qui  la  soutient,  aux  deux  extr^mite's  de  course 
(etant  bien  entendu  que  le  plancher  de  la  cabine  est  toujours  en  realite 
horizontal  et  que  c'est  l'obliquite  du  chassis  qui  varie  suivant  la  pente 
sur  laquelle  il  se  meut). 

Chaque  cabine  porte  un  balcon  servant  pour  l'entrfe  et  la  sortie 
des  voyageurs.  Ce  balcon  est  separe  en  deux  parties  sur  chacune  des- 
quelles  donne  une  porte.  On  entre  d'un  cote,  on  sort  de  l'autre.  La 
rapidite  du  service  se  trouve  ainsi  assuree  sans  aucune  gene  de  la 
circulation  ni  aucune  confusion. 

Cage  du  mecanicien.  —  Le  mecanicien  est  place  en  dessous  des  ca- 
bines dans  une  cage  speciale. 

II  y  a  a  cette  disposition  plusieurs  avantages  : 

1°  II  est  au  centre  de  son  mecanisme  et  peut  mieux  le  surveiller ; 

2°  II  a  sous  la  main  tous  les  organes  qui  sont  d'autat.t  plus  faciles 
a  actionner  que  toute  transmission  est  supprimee ; 

3°  II  voit  mieux  le  point  precis  d'arret  en  bas  (arret  plus  important 
que  les  autres,  puisque,  dans  ce  sens,  la  course  est  limitee) ; 

4°  Enfin  il  est  soustrait  au  contact  des  voyageurs,  aux  derangements 
qui  en  resultent  et  par  consequent  n'est  plus  expose"  aux  distractions. 

II  faut  que  cette  cage,  comme  les  cabines,  reste  horizontale ;  il  faut, 
de  plus,  qu'elle  n'eprouve  aucun  balancement,  et  que  les  mecanismes 
fixes  sur  le  chassis  ne  se  derobent  pas  a  Taction  du  mecanicien  quand 
celui-ci  est  entraine  par  le  deplacement  relatif  de  la  cage. 

La  cage  est  a  cet  effet  suspendue  par  les  tringles  m  passant  sur  les 
tourillons  i  fixes  sur  les  poutrelles  pp  du  chassis,  et  choisis  de  telle 
facon  qu'ils  correspondent,  sur  la  figure  1  a  la  position  qu'occupent 
les  mains  du  mecanicien  actionnant  Tun  quelconque  des  mecanismes. 
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Ouel  que  soit  le  deplacement  de  la  cage,  le  m&anicien  ne  fera  done 
que  tourner  autour  dun  axe  passant  a  la  hauteur  de  ses  mains  qui 
ne  quitlcront  pas  les  organesa  mettre  en  mouvemcnt. 

Pour  assurer  Thorizontalite  du  plancher  de  la  cage,  celte  dermere 
est  relive  d'autre  part  au  plancher  de  la  cahine  situee  au-dessus  par 
les  tringles  n  articulees  aux  points  f,  choisis  de  telle  faron  que  la 
distance  of  so  it  egale  a  la  distance  iK,  les  distances  oiet  /"K  etant  d  ail- 
leurs  evidemment  egales.  On  a  ainsi  constitud  un  parallelogramme  et 
les  lignesreliantoavec/'el  t  av\jcK  <Hant  toujours  parallels  dans  toutes 
positions,  il  s'ensuit  que  les  planchers  qui  font  avec  ces  lignes  des 
angles  egaux  et  constants  resteront  toujours  paralleles. 

La  cage  du  m6canicien  aura  done  rhorizontalite  necessaire  si,  corn  me 
nousle  verrons  plus  loin,  Thorizontalite"  des  cahines  (supposed  jusqu'ici) 
est  assuree  d'autre  part. 

2°  Chassis.  —  Le  chassis  est  forme  de  deux  fortes  poutres  doubles 
paralleles,  armies  en  dessus  et  en  dessous  ;  les  contrefiches  du  dessus 


Un  chariot  tendeur  opere  la  tension  suffisante  pour  l'entrainement. 

Par  principe  done,  le  cable  est  toujours  en  mouvement  et  la  poulie 
motrice  tourne  toujours  et  constamment  dans  le  meme  sens. 

II  s  ensuit  que  pour  arreter  ou  descendre,  il  faut  faire  cesser  la 
transmission  du  mouvement  aux  pignons. 

A  cet  effet,  le  pignon  r'  est  fou  sur  l'axe  et  n'est  actionne  par  la 
poulie  motrice  que  lorsque  le  medanicien  le  cale  en  faisant  agir  l'em- 
brayage  E. 

Les  deux  embrayages  EE'  des  deux  treuils  s'actionnent  en  m^me 
temps,  par  un  seul  mouvement  et  avec  mSme  intensity  de  facon  a  pro  - 
duire  des  entrainements  egaux. 

La  montee  s'obtient  des  lors  par  l*embrayement  du  pignon  ;  la  ces- 
sation de  montee,  par  le  desembrayement. 

Mais  dans  ces  conditions,  des  qu'il  cesserait  de  monter,  l'ascenseur 
redescendrait  en  chute  libre  sous  Taction  de  son  propre  poids. 

Freins  d'equilibre.  —  Pour  qu'il  y  ait  arret  et  non  descenle  des  que 


!  et  2.  —  Ascen;eur  funiculaire  autostatique 

portant  directement  les  tourillons  oo'  de  suspension  des  cabines,  celles 
du  dessous  venant  reporter  la  charge  sur  les  points  d'appui  des  pou- 
tres, c'csl-a-dire  sur  les  pignons  et  galets,  au  moyen  des  tirants  <<,«2. 

Ces  poutres  sont  r^unies  en  haut,  en  has,  et  entre  les  cabines,  par 
d'autres  poutres  transversales,  qui  avec  les  precedentes  constituent 
lc  chcissis. 

Le  bas  du  chassis  sert  de  bati  au  mecanisme  et  supporte  la  cage  du 
ntecanicien  par  de  petites  poutrelles  additionnelles  pp. 

3°  Mecanismes  moteurs.  —  Le  chassis  portant  les  deux  cabines  et  les 
ntecanismes  moteurs  se  meut  le  long  d'une  voie  double,  formed  de 
deux  cremailleres  XX  paralleles,  en  acier,  poshes  sur  deux  fortes  pou- 
tres PP,  ntenageds  ad  hoc  et  faisant  partie  de  l'ossature  meme  de  la 
tour. 

Sur  chacune  de  ce3  cremailleres  agit  un  mecanisme  identique  dis- 
pose symetriquement  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de  figure ;  il  nous 
suffira  done  d'en  examiner  un. 

Avec  cbaque  cr6maillere  engrene  un  pignon  r  monte  sur  le  meme 
axe  qu'une  roue  R  engrenant  avec  un  pignon  r  qui  recoit  son  mouve- 
ment de  la  poulie  motrice  H. 

Un  cable  //  a  grande  vitesse  arrivant  du  moteur,  e'est-a-dire  d'en 
bas,  vient  se  retourner  sur  la  poulie  de  renvoi  H',  revient  sur  la  pou- 
lie H,  puis  repart  jusqu'au  haut  de  la  course  oil  il  s'infl6chit  sur  les 
poulies  de  retour  n^cessaires  pour  regagner  le  moteur. 


,  —  Application  dans  la  tour  de  300  metres, 
le  desembrayement  des  pignons  interrompt  l'ascension,  les  grandes 
roues  R  contiennent  chacune  un  frein,  dit  frein  d'equilibre.  Entre 
deux  anneaux  a  et  a',  pouvant  se  visser  l'un  dans  l'autre,  au  gre  du 
mecanicien,  et  ported  par  le  chassis  au  moyen  des  supports  ss,  est 
comprise  une  couronne  c  a  dents  de  rochet  interieures,  que  les  anneaux 
serrent  plus  ou  moins. 

Plus  le  serrage  des  anneaux  a  a'  est  energique,  plus  la  resistance  de 
la  couronne  a  la  rotation  est  considerable. 

Les  roues  R  portent  chacune  8  cliquets  jj,  tombant  dans  les  dents 
de  rochet  de  la  couronne. 

A  la  montee,  les  roues  tournent  entrainant  les  cliquets,  qui  se  sou- 
levent  sans  occasionner  aucune  resistance. 

Des  que  l'ascension  cesse  pour  un  motif  quelconque  :  desembraye- 
ment, detention  ou  meme  rupture  du  cable,  les  cliquets  prenant  dans, 
les  dents  de  la  couronne,  la  descente  ne  peut  se  produire  qu'a  la  con- 
dition que  cette  couronne  tourne  entre  ses  anneaux.  Or,  si  Ton  a  pro- 
duit  un  serrage  tel  que  le  frottement  developpe  soit  egal  ou  supeneur 
a  la  tendance  a  descendre  determined  par  la  charge,  il  est  clair  que 
l'ensemble,  abandonne  a  lui-meme,  ne  pourra  plus  prendre  aucun 
mouvement. 

C'est,  en  effet,  ce  qui  se  produira  en  tous  cas,  des  que  la  montee 
cessera  de  se  produire  sous  Taction  du  cable. 
Le  serrage  des  anneaux  est  produit  par  une  vis  v,  mue  par  des  pi- 
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gnons  dangle  commande's  par  une  roue  b,  mise  en.  mouvement  par 
le  mecanicien ;  cette  vis  v  engrenant  avec  les  dents  m^nag&s  sur  la 
peripWrie  d'un  des  anneaux  de  serrage  a,  tandis  que  l'autre  anneau  a' 
est  rigoureusenient  fixe  sur  le  chassis. 

Les  cliquets  et  les  dents  de  rochet  sont  disposes  de  telle  sorte  qu'en 
cas  d'arret  inopine  et  dans  les  conditions  les  plus  defavorables,  le  recul 
de  la  cabine  avant  Tarret  ne  peut  depasser  3  millimetres,  c'est-a-dire 
que  la  douceur  absolue  de  cet  arret  est  toujours  assuree. 

Les  deux  mecanismes  disposes  de  part  et  d'autre,  actionnfe  par  deux 
cables  ayant  meme  tension,  conduits  par  la  meme  machine  et  mis  en 
marche  ou  arretes  en  meme  temps  par  un  soul  mouvement  du  meca- 
nicien, produisent  done  en  mfime  temps  un  effort  identique  de  chaque 
cote. 

L'egalite  absolue  des  deux  efforts  est  d'ailleurs  assuree,  en  tous  cas, 
par  le  glissement  sur  sa  poulie  de  celui  des  deux  cables  dontle  travail 
tendrait  a  etre  trop  fort  pour  la  tension  qui  lui  a  ete  donnee,  ce  qui  se 
produirait  des  que  l'autre  cable  yiendrait  a  moins  travailler. 

Pour  la  descente,  le  mecanicien  desserre  legerement  a  la  main  les 
freins  d'equilibre,  qui  permettent  a  la  couronne  dentee  de  ceder  dou- 
eement  a  la  poussee  des  cliquets,  et  par  consequent  aux  treuils  de 
tourner  sous  Taction  de  la  charge,  et  a  l'ascenseur  de  descendre. 

i°  Mecanisme  de  redressement  pour  maintenir  I'horizontalite  des  plan- 
chirs  des  cabines.  —  Nous  ne  consideVerons  que  l'une  des  cabines, 
C  par  exemple,  le  mecanisme  etant  le  meme  pour  les  deux. 

La  cabine  est  suspend ue  aux  tourillons  o ,  comme  nous  l'avons  vu. 

A  l'aplomb  de  ce  point  est  articuiee  en  u  une  bielle  portant  deux 
galets  dd'  a  son  autre  extremite  que  soutient  une  seconde  bielle  verti- 
caie  eg  articuiee  en  e  avec  le  chassis. 

La  droite  passant  par  o'  et  e  est  choisie  perpendiculaire  au  chassis, 
c'est-a-dire  aux  semelles  des  poutres. 

Si  Ton  a  donne  a  la  bielle  eg  une  longueur  egale  a  o'u,  la  bielle  udd', 
sera  toujours  parallele  a  o'e  et,  par  consequent,  perpendiculaire  aux 
poutres  pour  toute  position  de  la  cabine  par  rapport  au  chassis,  puis- 
qu'en  aucun  cas  la  ligne  o'e,  qui  est  la  direction  de  la  contrefiche  du 
support,  ne  peut  cesser  d'etre  perpendiculaire  a  ces  poutres. 

Si  Ton  fixe  sur  les  poutres  a  l'interieur  un  rail  yij,  dont  le  boudin 
soit  place  entre  les  deux  galets  d  et  d',  ces  galets  seront  astreints  a 
suivre  en  tout  temps  le  rail. 

Tant  que  Ton  monte  en  partie  droite,  avec  pente  constante,  le  rail 
reste  parallele  a  la  semelle  des  poutres  ;  done  la  position  de  Tarticula- 
tion  it.  par  rapport  a  cette  semelle,  ne  change  pas  et  I'horizontalite  des 
planchers  se  maintient. 

Au  fur  et  a  mesure  que  l'obliquite  s'accentue,  que  les  poutres  ten- 
dent  a  devenir  verticales,  le  rail  est  dispose"  plus  pres  des  semelles. 

La  bielle  udd',  lorsqu'on  gravit  la  pente  de  plus  en  plus  rapide, 
eloigne  done  le  point  u  des  semelles  et  relablit  I'horizontalite  qui  ten- 
dait  a  disparaitre. 

Quand  l'obliquite  diminue,  le  rail  s'ecarte  et  I'horizontalite  est  en- 
core automatiquement  conserve^. 

On  remarquera  qu'avec  ces  dispositions  on  n'a  a  craindre  aucune 
oscillation  de  la  cabine,  aucun  deplacement  imprevu,  malgre  la  sus- 
pension, sous  Taction  du  deplacement  des  voyageurs,  c'est-a-dire  du 
centre  de  gravite. 

Pour  le  voyageur,  tout  se  passe  comme  si  la  pente  restait  toujours 
constante  et  si  la  cabine  etait  invariablement  reliee  au  chassis. 

3°  Appareils  speciaux  de  securite.  —  Nous  avons  encore  a  dire  un  mot 
de  certains  dispositil's  accessoires  destines  a  parer  a  toute  eventualite, 
meme  aux  negligences  les  plus  impardonnables  du  mecanicien. 

Ces  appareils  sont  : 

1°  Des  machoires  actionnees  automatiquement  : 

a)  En  marche  lorsque  l'ascenseur  depasse  la  vitesse  reglementaire  ; 

b)  Aux  extremites  de  course,  lorsque  le  mecanicien  oublie  d'arreter 
au  moment  voulu ; 

c)  A  un  moment  quelconque,  lorsque  le  mecanicien  juge  a  propos 
d'arreter,  pour  un  motif  quelconque,  et  qu'il  ne  peut  ou  ne  veut  pas 
se  servir  des  freins. 

Ces  machoires  peuvent  egalement  etre  directement  actionnees  a  la 
main  par  le  mecanicien; 
2°  Des  grilfes  de  surete. 

Machoires.  —  Ces  machoires  Q  sont  disposees  par  paires  pour  chaque 
cremaillere,  et,  sous  Taction  d'un  genou  actionne  par  un  renvoi  L  tire 
par  deux  tringles  articuiees  a  un  ecrou  G,  serrent  energiquement  la 
cremaillere,  de  facon  a  produire,  suivant  les  cas,  1'arret  complet  ou 
seulement  le  ralentissement. 

Les  ecrous  sont  mus  au  moyen  d'une  vis  F  dont  la  moitie  est  filetee 
a  droite,  l'autre  moitie  a  gauche. 

Cet  vis  recoit  son  mouvement  de  Tun  des  deux  jeux  d'engrenages  1 
et  2  ou  3,  4  et  5,  suivant  que  Ton  monte  ou  que  Ton  descend. 

Ces  engrenages  sont  eux-memes  commandes  par  une  boite  B  l'olle 
sur  Taxe  et  recevant  son  mouvement  de  divers  organes,  suivant  les 
cas  exposes  ci-dessus. 

a)  Cas  d'une  vitesse  de  marche  trop  grande.  —  Un  pignon  h  roule 
dans  une  des  eremailieres  et  commande,  par  les  engrenages  z  et  z', 


Tarbre  A  A  aboutissant  dans  la  boite  B.  Sur  Textremite  de  cet  arbre 
sont  montes  des  sabots  maintenus  series  par  des  ressorts. 

Des  que  la  vitesse  reglementaire  est  depassee,  les  sabots  appuienl 
dans  la  boite  B,  Tentrainent  et  cellc-ci  faitserrer  les  machoires. 

La  vitesse  etant  ranienee  ii  sa  valeur  norma  le,  les  sabots  cessent  d'ac- 
tionner  la  boite  qui  n'augmente  plus  le  serrage  precedemment  deter- 
mine, mais  ne  le  fait  pas  cesser  non  plus. 

Dans  ce  premier  cas  de  tendance  a  acceleration,  Tappareil  se  con- 
tente  d'an&intir  cette  acceleration  en  niaintenant  la  vitesse  reglemen- 
taire.  L'arret,  dans  ce  cas,  eut  ete  nuisible  en  effet. 

6)  Cas  ou  le  mecanicien  oublie  d'arreter  aux  extr&mtes  <  I  *  i  course. 

Sur  la  boite  est  placee  une  courroie  qui  vient  passer  sur  une  petite 
poulie  D  fixee  sur  Tarbre  des  grandes  poulies  IF. 

Cette  courroie  est  lache  eten  temps  ordinaire  n'entraine  pas  la  boite. 

Deux  rouleaux  UU'  montes  sur  la  meme  tige  et  actionnes  par  le  bras 
S  peuvent  produire,  en  avangant  a  droite  ou  a  gauche,  la  tension  de 
courroie  necessaire  pour  determiner  Tentraineinent. 

Le  bras  S  est  monte  sur  le  meme  axe  qu'un  levier  portant  ungalet  Y. 

Si  Ton  vient  a  depasser  le  point  ou  Ton  doit  s'arr6ter,  le  galet  Y 
vient  frappcr  contre  une  butee,  ic  levier  S  oscille,  un  des  tendeurs 
tend  la  courroie  et  les  machoires  serrent. 

Ici  e  I  les  serrent  jusqu'a  arret  complet,  ce  qui  est  indispensable  puis- 
qu'on  est  arrive  a  bout  de  course. 

c)  Cas  ou  le  mecanicien  vent  arreter  sansse  servir  des  freins. 

Un  levier  T  per  met  au  mecanicien  de  produire  a  !a  main  le  meme 
effet  obtenu  dans  le  cas  precedent  par  le  levier  portant  le  galet  Y. 

Le  meme  resultat  se  produira  done  egalement. 

Toutefois  ici  le  mecanicien  peut,  a  son  gre,  d'apres  son  mode  d'ac- 
lion  sur  le  levier,  determiner  soit  un  ralentissement  lent  ou  rapide, 
faible  ou  considerable,  soit  un  arret  complet,  en  arretant  Taccroisse- 
ment  de  serrage  quand  il  veut. 

Les  machoires  serrees  ne  se  desserrent  jamais  d'elles-memes. 

C:  ci  etait  indispensable  pour  tirer  de  cet  organe  tous  les  avantages 
qu'il  etait  susceptible  de  fournir;  mais  le  mecanicien  peut  les  des- 
serrer  comme  il  veut,  quand  il  veut,  partiellement  ou  compietement 
en  agissant  sur  la  roue  I  qui  produit  la  rotation  de  la  vis  double  en 
sens  inverse  du  serrage. 

(II  n'y  a  qu'un  cas  ou  le  desserrage  est  impossible  pour  le  mecani- 
cien, e'est  celui  oil  au  meme  moment  le  serrage  se  produirait  auto- 
matiquement. II  etait  indispensable,  en  effet,  que  le  mecanicien  ne 
put  empecher  Taction  efficace  des  machoires). 

De  plus,  le  mecanicien  peut  directement,  a  la  main,  produire  ra- 
lentissement ou  arret  en  agissant  sur  la  roue  I  en  sens  inverse  du  des- 
serrage. 

II  a  enfin  encore  un  autre  moyen  de  produire  ralentissement  ou 
arret,  e'est  d'augmenter  a  la  main  le  serrage  des  freins  d'equilibre. 

On  voit  combien  de  ressources  variecs  et  egalement  efficaces  offrent 
ces  diverses  combinaisons. 

Gri/fes.  —  Des  griffes  de  surete  N  N  passant  au-dessous  des  semelles 
des  poutres,  empechent  d'une  facon  absolue  le  desengrenement  des  pi- 
gnons  et  des  cremailieres,  meme  dans  le  cas  bien  improbable  ou  les 
fusees  des  contregalets  viendraient  a  rompre. 

Conclusion.  —  L'appareil  etant  toujours  en  equilibre  par  lui-menie 
en  quelque  point  qu'il  se  trouve,  la  securite  est  done  absolue,  et  la 
rupture  du  cable  ne  peut  produire  autre  chose  qu'un  arret  identique 
aux  arrets  ordinaires  des  extremites  de  course. 

Dans  ce  cas,  on  en  serait  quitte  pour  redescendre  avant  d'etre  monte 
jusqu'en  haut. 

Enfin,  la  securite  est  encore  rigoureusement  assuree  aussi  dans 
les  cas  absolument  invraisemblables  d'oublis,  de  foiie,  de  malveillancc 
meme  du  mecanicien,  de  rupture  d'une  partie  du  mecanisme,  par  les 
organes  speciaux  agissant  automatiquement  pour  la  securite  au  gre  ou 
meme  contre  le  gre  du  mecanicien  et  independamment  de  sa  volonte. 

La  puissance  du  moteur  necessaire  pour  elever  chaque  ascenseur 
contenant  100  personnes  a  la  vitesse  de  i  metre  par  seconde,  peut  etre 
evaluee  a  250  chevaux. 

Comme  il  a  ete  prevu  que  deux  ascenseurs  monteraient  constam- 
ment  ensemble,  la  force  motrice  necessaire  est  done  de  500  chevaux. 

Ces  500  chevaux  sont  divises  en  deux  machines  de  250  chevaux 
chacune,  pouvant  etre  accouplees  ou  decouples  a  volonte  suivant  la 
puissance  du  transit  ii  satisl'aire. 

N. 


TRAVAUX  PUBLICS 

CANAL  DES  DEUX-MERS 

Depuis  une  dizaine  d'annees,  certains  homines  haut  places  ont  mis 
en  avant  le  projet  gigantesque  d'etablir  entre  Bordeaux  et  la  Mediter- 
ranee,  un  canal  maritime  a  grande  section  pouvant  recevoir  aussi  bien- 
nos  plus  grands  paquebots,  que  nos  plus  puissants  cuirasses. 

Leur  avant-projet  datant  de  1880  fut  soumis  pour  la  premiere  Ibis 


348 


LE  GENIE  CIVIL 


d'une  maniere  un  peu  serieuse  a  l'examen  d'une  Commission  supe- 
rieure  composee  d'amiraux  et  d'inspecteurs  generaux  des  Ponts  et 
Chaussees,  et  nominee  sous  le  cabinet  preside  par  M.  de  Freycinet.  Les 
conclusions  ne  furent  pas  favorables  a  la  construction  du  canal. 

Les  auteurs  du  projet  ne  se  rebuterent  pas.  Ds  n'admettaient  pas 
qu'ils  pussent  se  tromper;  et  comme  ils  ne  pouvaient  accuser  d'igno- 
rance  les  membres  de  cette  Commission,  ils  ne  virent  dans  leur  reponse 
qu'une  opposition  systematique,  partagee  par  l'Administralion.  lis  en 
donnaient  une  preuve  singuliere  que  nous  trouvons  dans  le  proces 
verbal  de  la  seance  du  22  aout  du  Conseil  general  de  la  Haute-Garonne. 
L'amiral  Thomasset,  membre  de  cette  Commission,  ayant  paru  favo- 
rable au  projet,  tomba  en  disgrace  et  fut  renvoye  de  Paris  par  un  com- 
mandement  a  la  mer.  Or,  ce  commandement  a  la  mer  n'etait  autre 
que  le  commandement  en  chef  de  l'escadre  devolution;  commande- 
ment qui  est  ambitionne  par  tous  les  vice-amiraux,  et  qui  est  regarde 
comme  le  couronncment  de  leur  carriere.  Voila  comment  parfois  on 
emt  l'histoire  dans  notre  beau  pays  de  France. 

Done  apres  cet  eehec,  une  nouvelle  Societe  anonyme,  dite  Societe 
d'etudes,  se  constitua  en  mars  1884.  File  demandait  la  concession  pour 
99  ans,  avec  subvention  de  l'Etat,  ou  garantie  d'interets,  d'un  canal 
de  grande  navigation  dit:  les  Deux-Mers,  a  etablir  entre  l'Ocean  et  la 
M(5diterranee. 

Une  nouvelle  Commission  composee  d'inspecteurs  g^ntjraux  des  Ponts 
et  Chaussees,  fut  nominee  a  1'effet  d'examiner  le  nouveau  projet.  Dans 
un  rapport  du  7  juillet  1883,  elle  emettait  1'avis  que  ce  projet  soulevait 
de  trop  graves  objections,  aux  points  de  vue  technique  et  economique, 
pour  paraitre  susceptible  d'etre  soumis  utilement  aux  enquetes.  Cet  avis 
fut  adopte  a  1'unanimite  par  k  Conseil  general  des  Ponts  et  Chaussees. 

II  etait  evident,  qu'etant  donn^e  l'opinion  que  la  Societe  d'etudes  se 
fait  de  ces  hauls  fonctionnaires,  elle  ne  renonccrait  pas  a  poursuivre 
son  ceuvre.  On  ne  saurait  d'ailleurs  la  blamer  de  sa  persistance.  si  elle 
est  convaincue  qu'elle  poursuit  une  oeuvrc  essenticllement  utile  a  la  pros- 
perite  de  notre  pays  et  a  la  defense  nationale;  si  comme  elle  le  dit,  cette 
ceuvre  doit  nous  donner  1000  kilometres  de  cotes  maritimes  de  plus, 
abreger  la  duree  du  passage  d'une  mer  a  l'autre,  attirer  sur  les  contrees 
du  Midi  un  transit  bien  supe>ieur  a  celui  d'aujourd'hui,  faire  re\ivre 
le  cabotage,  developper  l'industrie  locale,  irriguer  200000  hectares  des 
d<5partements  du  Midi,  assurant  un  revenu  net  de  30  millions  de 
francs,  et  enfin  annihilcr  le  fort  de  Gibraltar,  en  permettant  a  nos 
escadres  de  passer  d'une  mer  a  l'autre  par  1'interieur  de  la  France, 
sans  aucun  danger.  Tels  sont  les  nombreux  avantages  qu'elle  enuniere, 
et  qui  doivent  rendre  ce  canal  remunerateur  et  national.  Aussi  pour 
obtenir  la  mise  aux  enqueues,  la  Soci(5t6  modifiant  ses  premieres  pro- 
positions, ne,  demandait  plus  a  l'Etat,  ni  garantie  d'interet,  ni  sub- 
vention ;  l'Etat  resterait  seulement  charge  des  travaux  de  debouque- 
ments  dans  les  Deux-Mers  et  des  defenses  militaires. 

Malgre  ces  modifications,  le  Conseil  des  Ministres,  saisi  de  nouveau 
de  la  question,  decida  qu'avant  de  soumettre  aux  enquetes  la  demandc 
de  la  Societe,  il  y  avait  lieu  de  faire  examinrr  a  nouveau  les  questions 
relatives  a  1'alimentation  et  au  trafic  du  canal,  respectivement  par 
deux  Commissions  composers,  Tune  d'Ingenieurs,  l'autre  de  represen- 
tants  de  la  marine  et  du  commerce.  C'est  qu'en  effet  si,  sous  le  pretexte 
qu'on  ne  lui  demandait  plus  de  subvention,  le  Gouvernement  avait 
autorise  les  enquetes,  le  public  y  aurail  vu  une  sorte  de  garantie 
morale,  une  promesse  de  succes  de  la  part  de  l'Etat  dont  la  Societe  se 
serait  prevalue  pour  l'appel  de  fonds.  Et  si  les  cspdranccs  ne  se  reali- 
saient  pas,  l'Etat  serait  oblige  de  se  substituer  a  la  Societe. 

Ces  deux  Commissions  ont  6t6  nominees ;  elles  ont  termine  leur 
travail  depuis  le  mois  de  novembre.  Elles  ont  toutes  deux  conclu.  a 
l'unanimite,  comme  le  Conseil  general  des  Ponts  et  Chaussees  en  1885. 
Malgre"  ces  conclusions  contraires,  la  Societe  porsisle  a  l  eelamer  du 
Ministre  des  Travaux  publics  la  mise  aux  enquetes  du  canal  des  Deux- 
Mers.  Nous  croyons  done  qu'il  y  a  un  certain  int6ret  a  faire  connaitre 
le  projet  de  la  Societe,  et  les  considerations  qui  ont  motive  l'avis  de- 
favorable  de  ces  Commissions.  Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajoutcr  qu'en 
ceci,  comme  dans  tous  nos  Merits,  nous  ne  sommes  mil  que  par  un 
seul  interet,  celui  de  la  verite. 

Un  canal  maritime  des  Deux-Mers  doit  evidemment  avoir  Bordeaux 
pour  point  de  depart  du  cote  de  l'Ocean.  Dans  le  choix  du  trace  on  est 
guide  par  deux  considerations  :  require  sa  longueur,  et  passer  par  le 
point  le  plus  has  du  faite  de  separation  entre  les  deux  bassins.  Ce 
point  le  plus  bas,  c'est  le  col  de  Naurouse,  depression  dont  l'altitude 
est  de  190  metres,  et  par  laquelle  les  Corbieres,  dernier  ramcau  des 
Pyrenees,  se  rattachent  aux  Montagnes-Noires  qui  font  partie  de  la 
chaine  des  Cevennes.  Or  ce  col  de  Naurouse  est  a  peu  pres  sur  la 
ligne  la  plus  courte  entre  Bordeaux  et  la  Mediterranee. 

Le  trace  par  ce  col  reunit  done  les  deux  conditions  requises.  C'est 
par  la  en  effet  que  passe  le  canal  projete,  a  1'exemple  du  canal  du 
Midi,  du  au  celebre  Biquet. 

Cette  ligne  la  plus  courte  qui  aboutit  a  Narbonne  a  environ  400 
kilometres  de  longueur;  elle  passe  par  les  villes  importantes  de  Mar- 
mande,  Agen,  Toulouse,  Castelnaudary,  Carcassonne. 

Une  altitude  de  190  metres  coupe  court  a  toute  tentative  de  canal 
a  niveau.  On  ne  peut  pas  songer  a  etablir  la  libre  communication 


entre  les  deux  mers,  a  couper  en  un  mot  l'isthme  du  Languedoc 
comme  on  a  coupe  l'isthme  de  Suez.  Le  canal  des  Deux-Mers  est  for- 
c^ment  un  canal  a  ecluses.  Des  lors  la  premiere  question  qui  surgit 
est  celle  de  1'alimentation. 

Alimentation  du  canal.  —  Cherchons  quelle  sera  la  quantite  d'eau 
necessaire  pour  assurer  le  maintien  du  plan  d'eau  du  canal;  ou,  ce 
qui  revient  au  meme,  quelle  sera  la  perte  journaliere  sur  toute  son 
etendue.  11  y  a  trois  causes  de  pertes  :  1°  l'evaporation ;  2°  les  infil- 
trations ;  3°  les  eclusees. 

1°  Les  pertes  par  evaporation  sont  minimes  par  rapport  a  celles  des 
eclusees ;  on  admettra  celle  de  la  Societe,  qui  est  representee  par  une 
tranche  de  4  millimetres,  ou  une  depense  de  0m3  8!0  par  seconde ; 
en  supposant  uue  profondeur  d'eau  de  7m  60,  une  largeur  de  24  metres 
au  plafond,  et  44  metres  a  la  surface,  une  section  mouillee  de  330  metres 
canes  en  moyenne,  et  une  surface  au  plan  d'eau  superieur  de  17  mil- 
lions 000  000  metres  Carre's. 

2°  Les  pertes  par  infiltration  dependent  du  plus  ou  moins  de  soin 
avec  lequel  sera  fait  le  revetement  des  parois  et  de  la  cuvette,  pour 
des  terrains  permeables  dans  la  plus  grande  etendue.  Et  a  cet  egard, 
les  estimations  de  la  Societe  d'etudes  sont  extremement  insuffisantes. 
11  faut  bien  reconnaitre  que  les  infiltrations  ont  un  autre  inconve- 
nient que  celui  de  la  perte  de  l'eau.  Dans  les  parties  en  deblai  ou 
en  tranch.ee,  qui  occupent  352  kilometres,  elles  peuvent  detremper 
les  berges,  les  dete.riorer,  et,  par  suite,  amener  des  eboulements,  causes 
d'echouage  pour  les  grands  navires.  Dans  les  parties  en  remblai,  ces 
infiltrations  prennent  un  caractere  d'extrtme  gravity.  Sous  l'influence 
de  pressions  d'eau  aussi  grandes  que  celles  du  canal  projete,  elles  ne 
tarderaient  pas  a  se  changer  en  breches,  et  a  causer  de  terribles  de- 
saslres,  en  inondant,  avec  une  foudroyante  rapidite,  les  contrees  envi- 
ronnant.es.  II  y  en  a  des  exemples. 

II  faudrait  done,  si  le  canal  se  construisait,  que  l'Etat  veillat  a  ce 
que  les  revetments  fussent  faits  avec  un  soin  extreme,  quel  qu'en 
fut  le  prix  ;  et  a  cette  condition,  les  pertes  par  infiltrations  ne  seraient 
pas  superieures  a  celles  dues  a  l'evaporation.  Mais  les  depenses  seraient 
beaucoup  plus  eievees  que  ne  l'a  prevu  la  Societe. 

3°  Pour  apprecier  les  pertes  par  les  eclusees.  il  est  necessaire  d'exa- 
miner le  nombre  et  la  grandeur  des  ecluses.  Nous  verrons  plus  loin, 
qu'un  des  principaux  inconvenients  de  ce  canal,  c'est  la  duree  de  la 
traversee  ;  tous  les  efforts  doivent  tendre  a  l'abreger  ;  et .  comme 
chaque  ecluse  est  une  cause  de  retard,  il  faut  avoir  le  moins  d'ecluses 
possible.  Le  projet  en  comporte  38  pour  les  deux  versants  ;  l'altitude 
du  col  de  Naurouse,  qui  est  de  145  metres  environ,  avec  une  tranchee 
de  45  metres  de  profondeur,  donne  une  moyenne  de  chute  de  7m60; 
il  y  a,  en  effet,  dans  le  projet,  des  chutes  variant  de  7  metres  a 
9  metres.  Une  profondeur  de  7m  60  et  une  hauteur  de  chute  de  9  metres 
conduisent  a  des  portes  de  18  a  19  metres  de  hauteur,  sur  25  metres 
de  largeur  (largeur  des  ecluses).  Dans  l'Etat  actuel  de  la  science,  ces 
portes  sont  maniables  ;  elles  sont  de  la  grandeur  de  celles  que  pro- 
jette  M.  Eiffel  pour  le  canal  de  Panama,  et  qui  ont  ete  decrites  dans 
le  Genie  Civil,  mais  le  mouvement  des  eclusees  sera  plus  long  que  ne 
l'a  prevu  la  Societe.  Chaque  convoi  causera  une  deperdition  theorique 
egale  au  prisme  de  remplissage,  qui  est  de  43000  metres  cubes;  mais, 
en  pratique,  on  ne  peut  pas  estimer  la  consommation  de  l'edusee  a 
moins  de  50000  metres  cubes.  Si  Ton  admet,  avec  la  Societe,  10  trains 
par  jour  dans  chaque  sens,  ce  chiffre  sera  multiplie  par  20,  soit  1  mil- 
lion de  metres  cubes.  Pour  le  bief  de  partage  qui  alimente  ses  deux 
exti-emites,  ce  serait  2  millions  de  metres  cubes,  ou  25  metres  cubes 
par  seconde. 

La  Societe  a  espere  diminuer  cette  consommation  au  moyen  de  bas- 
sins d'epargne ;  mais  comme  ces  bassins,  a  supposer  qu'ils  fonction- 
nent  bien,  augmenteraient  considerablement  la  duree  du  passage  des 
eduses,  et  ne  permettraient  pas  la  double  voie  pour  la  montee  et  la 
descente,  reconnue  necessaire  au  trafic  espere,  ils  sont  a  ecarter.  Nous 
n'en  tiendrons  pas  compte  dans  revaluation  des  depenses  de  premier 
elablissement. 

Ainsi  le  bief  de  partage  doit  recevoir  une  alimentation  de  25  metres 
cubes  par  seconde  ;  il  faut  y  ajouter  4  metres  cubes  pour  la  perte  par 
les  portes  :  avec  les  pertes  par  infiltrations  et  par  evaporation,  on  ar- 
rive a  un  total  minimum  de  30  metres  cubes  en  nombres  ronds. 

A  quelles  sources  puiser  cette  enorme  quantite  d'eau  ?  Le  plus  puis- 
sant eours  d'eau  de  la  contree,  c'est  la  Garonne.  Pendant  l'epoque  des 
crues,  qui  dure  62  jours,  ce  fleuve  peut  fournir  tout  ce  que  reclame- 
rait  le  canal  des  Deux-Mers.  Pendant  238  jours,  on  a  le  regime  des 
basses  eaux,  pendant  lesquelles,  le  debit  est  de  70  metres.  Pendant 
65  jours  d'etiage,  le  debit  est  de  38  metres.  Dans  cette  derniere  pe- 
riode,  on  ne  peut  rien  demander  a  la  Garonne.  Pendant  les  basses 
eaux,  on  ne  pourrait  lui  emprunter  que  20  metres  cubes,  les  usines  qui 
fonctionnent  a  Toulouse  ayant  besoin  de  50  metres  cubes  au  minimum. 

Les  autres  rivieres  ne  peuvent  rien  fournir.  De  la  la  necessite  de 
creer  des  reservoirs  dans  les  montagnes  des  Pyrenees  ;  la  Societe  en  a 
prevu  deux. 

Elle  estime  que  leur  etablissement  couterait  0  fr.  13  par  metre  cube  ; 
des  travaux  analogues  font  penser  que  ce  prix  est  trop  faible.  En 
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1'admettant,  on  n'cn  arrive  pas  moins  au  chiffre  considerable  de 
48  620  000  francs.  11  faut,  en  elfet,  en  sus  deseaux  de  la  Garonne  : 

30  metres  cubes  par  seconde  pendant   65  jours,  soit   168  480  000  m3 
10  —  pendant  238  jours,  ou   205  632  QUO 

Soit  en  tout   374  112  000  m' 

En  prenant  374  millions  en  nombre  rond,  on  arrive  au  chiffre  ci- 
dessus. 

Nous  avons  dit  que  La  Societe  d'etudes  fait  valoir  parmi  les  bienfaits 
que  ce  canal  r£pandra  sur  les  regions  du  sud-ouest,  les  submersions 
des  vignobles  phylloxeres  et  les  irrigations  des  proprietes.  Elle  comple 
de  ce  fail  sur  un  revenu  qui  ira  en  croissant  pendant  10  ans,  pour 
atteindre  son  chilTre  normal.  La  premiere  annee,  la  recette  serait  de 
330  000  francs;  la  cinquieme  annee,  1  630  000  francs;  la  dixieme 
annee  et  les  suivantes,  3  330  000  francs.  Les  terrains  de  vignobles 
representent  une  etendue  de  30  000  hectares,  et  ceux  a  irriguer, 
SO 000  hectares;  sur  ces  derniers  la  redevance  serait  fixee  a  50  francs 
par  hectare.  La  Commission  de  l'alimentation  a  cherche  a  apprecier 
quelle  quantite  d'eau  il  faudrait  emmagasinor  pour  satisfaire  a  ces 
irrigations  et  submersions.  Elle  developpe  les  raisons  qui  lui  font 
penser  qu'il  faudrait  1  litre  par  hectare  et  par  seconde,  ou  50  metres 
cubes  pour  toute  la  superiicie.  Pour  300  jours,  on  trouve  un  cube 
de  1  296000  000  de  metres  cubes,  lesquels,  a  raison  de  0  fr.  13  donnent 
168  millions  de  francs  en  nombres  ronds.  11  est  vrai  qu'on  n'arrosepas 
300  jours  de  l'annee;  mais  lepoque  ou  se  font  les  arrosages  est  celle 
de  l'etiage,  oil  les  jours  sont  plus  longs  et  ou  le  trafic  est  le  plus  de- 
veloppe" et  consomme  le  plus,  ce  qui  exige  des  previsions  tres  larges. 
En  dehors  des  epoques  d'irrigations,  on  ferait  les  submersions  avec 
les  memes  50  metres  cubes  par  seconde;  ce  n'est  done  pas  trop  de 
compter  300  jours,  pour  evaluer  le  nombre  de  metres  cubes  neces- 
saires  aux  deux  operations. 

C'est,  en  definitive,  un  capital  de  168  millions  qu'il  faut  ajouter 
pour  subvenir  aux  irrigations  et  aux  submersions.  Nous  les  laisscrons 
provisoirement  de  cote,  vu  la  faiblesse  du  revenu  vis-a-vis  du  capital 
qu'elles  necessitent;  il  n'est  pas  sur  d'aillcurs  qu'elles  ne  produiraient 
pas  un  courant  de  nature  a  ralentir  la  marche  des  navires. 

Defenses  de  premier  ei>l>Hssement.  —  Apres  avoir  etudie  la  question 
de  l'alimenlation,  nous  ullons  passer  en  revue  les  travaux  divers  que 
necessiterait  lVtablissement  et  l'exploitation  de  ce  canal. 

L" achat  des  terrains,  les  terrassements,  les  ecluses,  avec  leursportes 
monumentales,  vont  de  soi.  Puis  viendront  les  reservoirs,  les  prises 
d'eau,  dont  la  plus  importante  est  celle  qui  alimentera  le  bief  de  par- 
tage;  elle  sera  placee  a  Carbonne,  ou  la  Gironde  a  une  altitude  de 
190  metres  et  qui  est  a  36  kilometres  du  col  de  Naurouse.  On  aura 
ensuite  les  rigoles,  tant  des  reservoirs  a  Carbonne,  que  de  Carbonne  et 
des  autres  prises  d"eau  au  canal.  Le  canal  coupe  157  routes  et  4  voics 
de  chemin  de  fer,  sous  lesquelles  il  passe ;  il  y  aura  sur  tous  ces  points 
a  etablir  des  pouts  mobiles  qu'il  faudra  ouvrir  a  chaque  passage  des 
convois  de  bateaux,  environ  vingt  Ms  par  jour.  II  y  aura  des  ecluses 
de  garde  pour  diminuer  les  dangers  d'accident  dans  les  biefs  de  grandc 
etendue;  des  ponts-canaux,  ou  le  canal  passera  en  viaduc;  des  appa- 
reils  a  air  comprint,  pour  la  manoeuvre  des  portes  d'ecluses,  et  des 
ponts  mobiles.  Enfin,  comme  nous  le  verrons  ulterieurement,  les 
convois  de  bateaux  etant  remorques  par  des  locomotives,  il  y  aura  a 
etablir  sur  chaque  berge  une  voie  de  chemin  de  fer. 

Void  la  recapitulation  du  prix  de  rcvient  de  ces  divers  travaux, 
evalues  avec  une  grande  moderation  par  la  commission  d'alimenta- 
tion,  et  dont  plusieurs  ont  ete  omis  par  la  Societe  d'etudes  : 


Achat  de  terrains  et  expropriations  .  .  Fr.  55  millions 

Terrassements  et  accessoires   340  — 

Revetement  de  la  cuvette   160  — 

Ecluses   342  — 

Ecoulement  des  eaux  et  ponts  tournants .  .  56  — 

Ponts-canaux   28  — 

Murs  en  riviere,  ports   42  — 

Reservoirs  (sans  irrigation)   47  — 

Rigoles   24  — 

Chemins  de  fer  a  une  voie   44  — 

Appareils  a  air  comprime   16  — 

Ecluses  de  garde   13  — 


Total  Fr.     1.165  millions 

Imprevu  '/,„   116  — 


Total  Fr.     1.281  millions 

Majoration  de  15  %  environ  pour  inlerets 
pendant  la  construction  ct  frais  d'adrainis- 
tration   184  — 


Total  general  .  .  Fr.     1 .465  millions 


Telles  sont  les  estimations  de  la  Commission  d'alimentation,  discuses 
dans  un  long  rapport  tres  etudie.  Ces  evaluations  font  ressortir  le  prix 
du  kilometre  a  3  660  000  francs. 

La  Societe  deludes  n'etait  arriveequ'a  600  000000,  soit  a  1500  000 
francs  par  kilometre.  Or,  si  Ton  considere  que  le  canal  de  Suez  a 
coiite  2  400  000  francs  par  kilometre,  que  l'alimentation  etait  gratuite, 


qu'il  n'y  avait  ni  Ecluses,  ni  ponts,  ni  chemins  de  fer,  ni  appareils  a 
air  comprime,  que  le  trace  suivait  un  thalweg  ou  1'on  rencontre  des 
lacs,  on  en  conclura  que  revaluation  de  la  Commission  des  Ponts  et 
chaussees  doit  etre  beaucoup  plus  pres  de  la  realite  des  faits  que 
celle  de  la  Societe. 

A  ce  milliard  et  demi,  il  faudra  ajouter  200  millions  pour  les  tra- 
vaux de  debouquement;  c'est  done  a  pres  de  1  700000000  de  francs 
qu'il  faut  estimer  les  depenses  a  faire  dans  le  canal  des  Deux-Mers, 
avant  que  les  navires  puissent  s'en  servir  pour  passer  d'une  mer  a 
l'autre,  et  a  ces  travaux  il  faudrait  ajouter  plus  lard  ceux  a  faire  pour 
la  defense  militaire  a  l'entree  et  a  la  sortie.  Si  Ton  voulait  irriguer  et 
submerger,  la  depense  serait  augmentee  de  168  millions.  On  arriverait 
bien  pres  de  deux  milliards. 

Frais  d'entretien  et  d' exploitation.  —  II  est  assez  difficile  de  se  faire 
une  idfe  tres  approchee  des  frais  d'entretien  annuels.  lis  seraient  cer- 
tainement  considerables;  en  les  evaluant  seulement  a  1  °/0  de  la  de- 
pense primitive,  que  nous  avons  estimee  a  1  281  millions,  ils  seraient 
encore  de  12  810  000  francs. 

L'exploitation  comprendra  la  traction,  les  frais  de  personnel  pour 
les  locomotives,  la  manoeuvre  des  portes  d'ecluses,  des  ponts  mobiles, 
des  appareils  a  air  comprime,  et  pour  1' Administration. 

Ces  frais  d'exploitation  ne  peuvent  etre  inferieurs  a  5  millions.  On 
aura  par  consequent  pour  les  frais  d'entretien  a  preiever  environ  18 
millions,  auxquels  il  faut  joindre  l'interet  a  4,5  °/o  des  sommes  qu'on 
aura  obtenues  par  les  emissions  d'obligations.  Si  elles  sont  la  moitie 
du  capital,  soit  700  millions,  l'interet  a  servir  sera  de  31  500  000 
francs.  Done  sur  les  receltes  de  l'exploitation  il  y  aura  a  preiever  en 
nombres  ronds  48  millions,  avant  tout  partage  de  benefice. 

Trafic..  —  II  nous  reste  maintenant  a  etudier  le  trafic;  cette  re- 
cherche nous  montrera  qu'il  y  a  impossibilite  absolue  a  obtenir  des 
recettes  annuelles  de  48  millions,  et  qu'on  resterait  beaucoup au-dessous. 
Elle  montrera  egalement,  croyons-nous,  que  le  mode  adopts  par  la 
Societe  d'etudes  est  impraticable,  et  que  la  traction  des  locomotives, 
a  une  vitesse  de  11  a  12  kilometres  dans  un  canal  pourvu  de  nom- 
breuses  ecluses  n'est  peut  etre  pas  loin  d'etre  une  chimere. 

E.  LlSBONNE, 

(A  suivre.)  Directeur  des  Constructions  novates,  en  relraite. 


ELECT  R I  CITE 

L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE  AU  C0NSEIL  MUNICIPAL 

En  presentant.il  y  a  quelques  mois,  dans  ces  colonnes  (*)  le  projet 
de  cahier  des  charges  type  a  imposer  aux  Societes  sollicitant  des  au- 
tomations de  canalisations  electriquessous  la  voie  publique,  elabore  par 
la  Commission  technique  d'electricite,  nous  ajoutions  que  le  Conseil 
municipal  aurait  sous  peu  a  se  prononcer  sur  un  projet,  en  prepara- 
tion, d'eclairage  electrique  en  regie  des  Halles  et  de  leurs  abords  et 
des  voies  adjacentes,  et  des  abords  de  l'Hotel  de  Ville. 

La  question  a.  depuis,  singulierement  change  de  face,  et  si,  dans  la 
discussion  qui  vient  de  s'ouvrir  a  nouveau  a  l'Hotel  de  Ville,  on  s'est 
encore  occupe  de  l'usine  des  Halles,  ce  n'est  que  comme  pis-aller  et 
en  vue  d'une  experience  d'eclairage  non  public  mais  pn've. 

En  effet,  un  million  avait  ete  reserve;  dans  le  budget  de  1888  pour 
l'installation  de  ce  service,  mais  l/s  seulement  de  la  force  motrice 
devait  etre  attribue  a  la  voie  publique,  le  reste  etant  envoye  sur  les 
boulevards  pour  le  service  des  abonnes. 

La  3e  Commission  du  Conseil  municipal  (2),  poursuivant  un  but  de- 
sormais  proclame,  demandait  en  meme  temps  un  projet  d'exploitation 
par  la  "Ville  de  l'eclairage  public  et  particulier  de  la  totalite  de  Paris, 
et  modifiait  profondement  le  cahier  des  charges  qui  lui  avait  ete 
sou  mis. 

Le  debat  public  est  encore  trop  peu  avarice,  a  l'heure  ou  nous  ecri- 
vons,  pour  qu'il  y  ait  aujourd'hui  a  en  commencer  l'analyse.  Nous 
nous  contenterons  d'indiquer  les  grandes  lignes  des  projets  demandes 
aM.  Allard,  Ingenieur  en  chef,  Directeur  dcla  voie  publique  et  des  pro- 
menades, et  de  comparer  le  cahier  des  charges  propose  par  la  3e  Com- 
mission a  celui  qu'avait  soumis  la  Commission  techni(|ue. 

Bien  que  l'idee  premiere  d'eclairage  des  Halles  el  de  leurs  abords 
ne  soit  pour  ainsi  dire  plus  en  question,  nous  devons  neanmoins  en 
dire  quelques  mots,  car  e'etait  un  veritable  devis  adniinistratif. 

M.  Allard  proposait  la  substitution  de  lampes  de  16  bougies  (1  7) 
aux  bees  de  140'  (1  c",ec'  1)  pour  les  sous-sols,  et  I'adoption  des  lampes 
;i  arc  systeme  Cance  de  40  et  de  20  ca reels  pour  les  rez-de-chaussee, 
les  abords  et  les  voies  environnantes.  La  raison  de  ce  cboix  est  a  si- 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  Ml,  n°  3,  p.  43. 

(2)  La  troisieme  Commission  fvoirie  de  Paris-promenades)  <>st  compnsee  de  MM.  Rous- 
felfe,  president.  Sauton,  vice- president,  Paillot,  secretaire;  Bassinet,  Maurice  Binder, 
Boue,  champoadry,  Cure,  Darlot,  Lefebvre-Honcier,  Lyoii-Alemand,  Muzet,  Paulard, 
Rouz^,  Vaillant,  Paul  Viguier. 
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gnaler  :  «  la  creation  ne  serait  pas  justified,  disait-il,  s'il  s'agissait  dc 
substituer  au  gaz  une  lumiere  analogue,  alors  que  le  meme  resultat 
pourrait  (Hre  obtonu  a  beaucoup  moins  de  frais  au  moyen  du  gaz  lui- 
meme.  Mais  la  question  change  de  face  s'il  s'agit  de  remplacer  la  lu- 
miere du  gaz  par  une  lumiere  parfaitement  blanche.  »  Le  bee  Schulkc, 
en  effet,  donnc  une  intensite  lumineuse  deux  fois  et  demie  supe>ieure 
a  cellc  des  bees  ordinaires  avec  une  augmentation  de  consommation 
de  V5  a  peine. 

On  arrive  ainsi  a  512  lampes  pour  les  sous-sols,  a  4  arcs  de  40c  et 
70  de  20  c  pour  les  abords,  et  a  92  arcs  de  40e  et  211  de  20r  pour  le 
rez-de-chauss6e  et  les  voies  environnantes.  Les  dynamos  prevues  sont 
au  nombre  de  7,  et  la  force  motrice  necessaire  s'eleve  a  596  chevaux. 
La  defense  est  ainsi  evaluee: 

Force  motrice  312.000 

Dynamos   55.260 

Conducteurs   259.770 

Lampes  141.450 

Somme  a  valoir   61.520 

~830  000 

La  depense  journaliere  est  de  1085  fr.  80,  au  lieu  de  088  fir.  39,  que 
coute  aujourd'hui  l'eclairage  au  gaz  ;  mais  l'intensite  lumineuse  est 
eievee  de  4065  a  10330  carcels. 

Nous  avons  dit  que  M.  Allard  avait  du  en  outre  fournir  un  avant- 
projet  d'6clairage  municipal  general.  C'est  evidemiuent  la  solution 
caressee  par  le  Conseil  qui  semble  ne  reculcr  aujourd'hui  que  devant 
la  question  de  depense.  Aussi,  malgre  le  rejet  provisoire  du  principe, 
et  bien  que,  lorsque  la  question  sera  abordee  dc  front,  il  ne  doive  sans 
doute  rien  subsister  des  chiffres  de  Imminent  Ingenieur,  nous  devons 
nous  y  arreter  ici,  ne  fut-ce  que  pour  faire  ressortir  l'ampleur  de  l'en- 
treprise. 

Pour  l'eclairage  public,  la  consommation  totale  du  gaz  a  616,  en  1886, 
de  44026713  metres  cubes  pour  une  duree  de  3  740  heures,  ce  qui 

12062 

donne  12062  metres  cubes  par  heure  correspondant  a     ^  =  111876 

carcels-heures :  partant  du  principe  signale  plus  liaut,  l'electricite  devra 
quadruplet-  ce  chiffre  et  le  porter  a  i r>9 504  carcels-heures  representant 
22976  lampes  de  20  carcels.  A  deux  lampes  par  cheval,  c'est  une  force 
nette  de  11500  chevaux,  qu'il  faut  majorer  de  1  /5  pour  pertes:  soil 
14400  chevaux  environ  en  service,  et  216O0  en  y  ajoulant  50  °/0  pour 
machines  de  secours. 

Quant  a  l'eclairage  prive,  on  admet  une  simple  substitution  sans  aug- 
mentation d'intensite\  Or,  au  ler  octobre  1887,  les  bees  de  1  carcel  en 
moyenne  elaient  au  nombre  de  1540000,  devant  des  lors  etre  simple- 
ment  remplaces  par  154000J  lampes.  A  14  lampes  par  cheval,  c'esl 
done  une  force  nette  de  110000  X  (1  +  Vs)  =  137508  chevaux,  ou, 
avec  50  %  de  secours,  206250  chevau\. 

En  resume  c'est  une  force  totale  de  228000  chevaux  a  installer  a 
Paris.  Le  projet  la  prevoit  repartie  entre  40  usines  logcanl  chacune 
38  machines  distinctes  dc  150  chevaux. 

La  canalisation  comporteiait  quatre  circuits  contenus  dans  des 
tuyaux  en  gres  loges  sous  trottoirs  dans  un  massif  en  belon. 

Quant  a  la  depense  ellc  se  decomposerait  comme  suit : 

1°  Depense  de  premier  etublissemcnt. 

40  usines  a  8 120000  francs  l'une  Fr.  324.800.000 

Canalisation  (4  circuits  de  990  kilometres,  soit  990  X  4  x  2).  .  116.820.000 
Lampes  pour  l'eclairage  public  (achat  et  installation)   18.400.000 

460.020.000 

Somme  a  valoir,  10  %  environ   46.980.000 

Fr.  507.000.000 

2°  Exploitation  annuelle. 

Personnel  et  consommations  diverse?  des  usines  Fr.  87.600.000 

Entretien  et  renouvellemcnt  des  batiments,  machines  et  canalisa- 
tions   45.000.000 

20  bureaux  pour  le  public,  avec  personnel   800.000 

Service  general  (Direction  centrale,  etc.)   1. B00. 000 

Fr.  135.000.000 

Le  cadre  de  cet  apercu  ne  nous  permet  pas  d'entrer  dans  les  details 
des  sommes  portees  ci-dessus.  mais  on  les  trouvera  dans  le  projet  de 
M.  Allard,  annexe  au  rapport  de  M.  Lyon-Alemand. 

Si,  maintcnant,  nous  comparons  ces  depenses  a  celles  de  la  Compa- 
gnie  Parisienne,  nous  trouvons  : 

C'«  Parisienne     Projet  d'eclairage 
du  Gaz.  t'lectrique. 

Compte  de  premier  etablissement.  .  Fr.  250.000.000  507.000.000 
Exploitation   60.000.000  135.000.000 

Ajoutons,  toutefois,  pour  ne  pas  nous  ecarter  de  l'impartialite  d'une 
analyse,  (pie  M.  le  Rapporteur  de  la  Commission  estime  fort  exager6s 
les  chiffres  de  M.  l'lngenieur  en  chef  Allard,  et  croit  pouvoir  rame- 
ner  a  230  000  000  de  francs  la  defense  de  premier  etablissement. 

Nous  le  repetons,  ce  sont  d'ailleurs  la  dc  simples  apercus,  ces  deux 
projets  ayant  ete  ecartes.  II  n'est  reste  en  discussion  que  le  cahier 


des  charges,  dans  lequel  nous  nous  bornerons  aujourd'hui  a  signaler 
les  principales  modifications  apportees  au  projet  de  la  Commission 
technique.  Peu  nombreuses  peut-etre,  elles  n'en  ont  pas  moins  une 
importance  capitale,  et  telle  que  des  protestations  ont  deja  ete  signees 
par  plusieurs  petitionnaires. 

En  ce  qui  concerne  les  tarifs,  on  trouvc  a  1'article  13  1'obligation 
absoluc  d'avoir  un  tarif  uniforme  pour  lous  les  abonnes  du  reseau. 

Les  prix  maxima  sjnt  maintenus,  mais  la  Ville  se  reserve  la  faculte 
de  les  abaisser  tous  les  cinq  ana.  Les  tarifs  une  fois  abaisses  ne  pour- 
ront  d'ailleurs  plus  etre  releves. 

L'obligation  de  fournir  l'electricite  a  toute  personne  qui  le  deman- 
dera  (art.  14)  n'est  plus  limitee  au  parcours  assservi  par  les  cables  de 
distribution,  mais  elendue  a  tout  I'enseinble  du  rcseau,  sauf  dans  les  trois 
dernieres  annees  de  Vexploilation. 

Art.  16.  —  La  question  des  redevances  a  (^galement  subi  une  mo- 
dification profonde  :  au  lieu  du  prelevement  uniforme  de  5  %>,  nous 
trouvons  une  progression  croissant  de  1  °/o  par  periode  triennale,  et 
le  portant  a  10  0  0  pour  les  trois  dernieres  annees. 

Le  permissionnaire  devra,  en  outre,  abandonner  15  °/o  des  bene- 
fices realises  dans  les  installations  d'electricite  faites  par  lui  dans  la 
ville  de  Paris  sans  emprunter  la  voie  publique. 

Art.  22.  —  A  fin  de  concession,  la  canalisation  devait  (Hre  enlevee 
et  les  lieux  mis  en  etat,  si  l'autorisation  n'avait  pas  616  renouvelee 
et  si  la  ville  n'avait  pas  opere  le  rachat  dans  les  conditions  prevues. 
La  Commission  demande  que  la  canalisation  reste  la  propriete  de  la 
Ville,  a  moins  que  celle-cine  preTere  qu'elle  soit  enlevee  :  dans  ce  der- 
nier cas  seulement,  les  lieux  seront  remis  dans  l'etat  primitif. 

Enlin,  1'article  26  est  ainsi  complete  : 

La  journee  de  travail  sera  de  neuf  heures. 

L'heure  de  travail  de  l'ouvrier  electricien  el  mecanicien  sera  pay6c 
au  minimum  0  fr.  80,  de  six  heures  du  matin  a  six  heures  du  soir, 
1  fr.  20  de  six  heures  du  soir  a  minuit,  1  fr.  60  de  minuit  a  six  heures 
du  matin. 

Ces  prix  minima  seront  revises  tous  les  cinq  ans,  et  varieront  dans 
la  meme  proportion  que  la  moyenne  des  salaires  portes  a  la  se>ie  de 
la  Ville  de  Paris. 

Pour  les  travaux  prevus  ;i  la  serie  des  prix  de  la  Ville  de  Paris, 
les  prix  de  salaires  seront  ceux  portes  a  la  serie. 

Tel  est  le  nouveau  cahier  des  charges  dont  le  Conseil  municipal 
poursuit  en  ce  moment  la  discussion  des  articles,  discussion  que  nous 
nSsumerons  a  son  tour,  aussitol  qu'elle  sera  terminee. 

H.  AlDKA. 


INFORMATIONS 


L'electricits  et  1  augmentation  de  1' adherence  des  roues 
sur  les  rails. 

Depuis  longtemps  deja  on  a  remarque,  dans  les  chemins  de  fer  elec- 
Iriques  oil  les  rails  servent  de  conducteur  au  courant,  que  le  passage 
de  celui-ci  augmente  l'adherence  enlre  les  roues  et  les  rails.  M.  Ries  a 
pai  ticulierement  etudie  cette  propriete  de  Telectricite  et  il  a  commu- 
nique, a  la  derniere  reunion  de  l'Association  americaine  pour  l'avan- 
cement  des  sciences,  les  resultats  de  ses  rechcrches  que  nous  resumons 
ci-dessous. 

L'augmentation  d'adherence,  qui  peut  quelquefois  atteindre  100  %, 
depend  surtout  de  rintensile  du  courant  eleclrique  qui  passe  dans  les 
rails  et  augmente  avec  cette  intensite.  Elle  est  surtout  sensible  pour  le 
fer  et  l'acier  et  provient  simplement  d'un  changement  mol^culaire  des 
surfaces  en  contact,  du  a  rinlluence  de  la  chaleur  considerable  de- 
veloppCe  en  ce  point  du  circuit  oil  la  resistance  est  plus  grande  que 
partout  ailleurs. 

Pour  utiliser  cette  action  du  courant  sur  l'adherence  des  roues, 
M.  Hies  a  dispose  sur  le  true  du  train  electrique  un  transformateur 
donnant  une  grande  intensite  et  une  tension  dc  l/2  a  1  volt,  etalimente 
par  une  machine  a  courants  alternatifs  actionnee  par  un  moteur 
rapide.  Le  courant  de  ce  transformateur  passe  par  une  des  roues, 
arrive  a  1'iin  des  rails,  le  suit  jusqu'a  la  roue  de  l'autre  essieu,  traverse 
cet  essieu  et  revient  de  la  m6me  maniere  par  l'autre  rail. 

Les  resultats  ont  ete  plus  avantageux  en  employant  une  seconde  dis- 
position dans  laquelle  on  utilise  la  force  electro-magnetique.  Les 
essieux  de  la  voilure  sont  entourfe  d'un  111  metallique  dans  lequel  on 
envoie  un  courant  d'une  intensite  suffisante.  Les  essieux,  les  roues  et 
les  segments  de  rails  compris  entre  celles-ci,  forment  un  circuit  ma- 
gnetique  complet  dont  l'effet  est  d'augmenter  l'adhesion  dans  des  pro- 
portions considerables,  pouvant  s'eUever  jusqu'a  200  %• 

Avec  cette  derniere  methode,  qui,  d'ailleurs,  a  deja  (Ste  essay^e  a 
plusieurs  reprises,  la  depense  de  courant  est  excessivement  faible  par 
rapport  au  resultat  obtenu  :  la  solution  semble,  en  somme,  assez  6co- 
nomique. 
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Palais  des  Expositions  diverses. 

raccordement. 

(Planche  XXIII.) 


Pavilion  de 


Les  pavilions  de  raccordement  situes  aux  cxtremites  des  galeries  de 
Jo  metres  dont  nous  avons  donne  les  details  dans  un  precedent  nu- 
mero  ('),  sont  au  nombre  de  quatre  et  destines  a  relier  entre  elles  les 
galeries  de  15  metres  a  un  rampant  entourant  le  jardin  central,  et 
les  galeries  exterieures  de  15  metres  a  deux  rampants  paralleles  aux 
avenues  de  Labourdonnais  et  de  Suflren. 

Ces  pavilions  sont  de  deux  types  A  et  B.  Le  premier  s'applique  aux 
deux  pavilions  englobes  dans  les  fermes  de  J 5  metres  a  un  rampant 
et  situes  aux  angles  du  jardin  central.  En  plan  (tig.  1  et  2),  ces  pavilions 
sont  rectangulaires  et  mesurent  d'axes  en  axes  des  appuis  15  metres 
sur  161"  160. 

Le  type  B  est  relalif  aux  pavilions  en  facade  sur  les  avenues  de 
Suflren  et  de  Labourdonnais  et  qui  donnent  acces  dans  les  galeries 
rondes  de  15  metres.  Ces  deux  pavilions  sont  carres  et  mesurent 
15  x  15  metres. 

L'ossature  metallique  des  quatre  pavilions  est  la  meme.  Elle  est  cons- 
titute pour  chacun  d'eux  par  quatre  piliers  carres  de  lmx  lm  suppor- 
lant  le  comble  du  pavilion.  A  leur  partie  superieure  ces  piliers  sont 
entretoises  par  une  poutrelle  en  treillis  couronnant  un  pan  de  fer  de 
remplissage  qui  lorme  separation  entre  le  pavilion  consitlere  et  Tune 
des  galeries  de  15  metres  a  un  ou  deux  rampants. 

Ce  remplissage  est  forme  par  des  montants  en  fer  double  T  de 
125,  auxquels  viennent  se  fixer  les  pannes  de  la  galerie,  soute- 
nus  elles-m£mes  a  leur  partie  superieure  par  un  grand  arc  metallique 
en  plein  cintre  (planche  XXIII)  d'un  rayon  variable  avec  les  diverses 
faces  des  pavilions,  et  dont  les  piedroits  sont  reunis  entre  eux  par  une 
entretoise  en  fers  plats  et  cornieres  situec  a  8  metres  au-dessus  du  sol, 
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Pavilion  de  raccordement 
type  B. 


C'est  sur  cette  poutrelle  que  repose  la  partie  inferieure  des  montants 
en  I.  Le  remplissage  entre  ces  divers  montants  est  obtenu  au  moyen 
de  briques  a  plat  placees  entre  les  ailes  du  double  T. 

Entre  le  piedroit  des  arcs  et  les  piliers  du  pavilion  existe  un  inter- 
vals de  lm  252.  Cet  inter Valle  est  rempli  au  moyen  de  faux  piliers 
metalliques  partant  de  1'extrados  des  arcs  et  venantrecouvrir  les  grands 
piliers;  leur  but  est  purement  decoratif. 

Le  comble  des  pavilions,  dont  le  sommet  s'eleve  a  28  metres  au  des- 
sus  du  sol,  est  forme  par  deux  croupes  droites  dont  les  fermes  sont 
rigides  et  sont  constitutes  par  des  poutres  en  treillis.  Pour  les  pavil- 
ions du  type  A,  ces  deux  croupes  laissent  entre  elles  un  long  pan  de 
2  metres ;  au  contraiie,  les  croupes  des  pavilions  B  se  rejoignent  com- 
pletement.  A  leur  partie  superieure  les  areliers  viennent  buter  contre 
une  ceinture  metallique  destinee  a  supporter  un  grand  motif  decoratif 
qui  surmonte  les  pavilions. 

La  decoration  ties  pavilions  du  premier  style  sera  tres  sobre  et 
consistera  principalement  en  staff  et  ornements  ceramiques.  Les  pa- 
vilions du  type  B,  qui  servent  d'entree  aux  galeries  des  Expositions 
diverses,  auront  leurs  facades  sur  les  avenues  Suffren  et  de  Labour- 
donnais dtcorees  avec  plus  de  recherche. 

Les  parois  interieures  des  remplissages  en  arcs  seront  recouvertes  de 
tableaux  et  peintures  a  grands  sujets  formant  expositions. 

Le  dessous  de  la  coupole  sera  decore"  au  moyen  de  pendentifs  et  de 
caissons  moulures  en  staff  et  carton-pate. 

Le  remplissage  sous  arcs  des  facades  sera  vitre  de  facon  a  donner 
le  plus  de  lumiere  possible  a  l'interieur  des  galeries  rondes  de  1 5  metres. 

Aux  quatre  angles  des  pavilions  on  disposera  de  grands  motifs  en 
ceramique  supportant  des  hampes  munies  de  drapeaux  et  bannieres 
multicolores. 

L'ossature  metallique  de  ces  divers  pavilions,  dont  l'ex&ution  a  ete" 
confine  a  M.  Boussel  (3e  lot)  et  a  la  Societe  des  Forges  de  Franche- 
Comte  (4e  lot)  est  en  bonne  voie  chez  ces  deux  constructeurs.  Le  mon- 
tage au  Champ  de  Mars  se  fera  en  meme  temps  que  celui  des  annexes 
du  palais  des  Expositions  diverses,  c"est-a-dire  dans  quelques  semaines. 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  20,  p.  :)17. 


Participation  des  pays  etrangers. 

Angleterre.  —  M.  Lucien  Dautresme,  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie,  Commissaire  general  dc  l'Exposition  universale  de  1X89, 
vient  d'etre  informe  qu'une  assemblee  a  laquellc  assistaient  plus  dc 
deux  cents  personnes  venues  des  differentes  parlies  du  Uoyaume-Uni, 
a  approuve  le  choix  du  Comite  executif  qui  a  pour  president  le  Lord- 
Maire  et  pour  vice-president  lord  Brassey.  Ce  comite  compte,  des  a 
present,  31  membres ,  dont  plusieurs  appartiennent  au  Parlement 
et  aux  grandes  administrations  anglaises.  II  resulte,  en  outre,  des 
informations  recues,  que  les  souscriptions  de  fonds  dc  garantie  depas- 
sent  deja  250  0U0  francs,  et  que  le  Comite  se  dispose  a  ouvrir  un  bu- 
reau special  dans  la  Cite  pour  y  centraliser  les  operations. 

Autriche.  —  M.  Pintas  vient  d'etre  £lu  president  du  Comite  forme" 
a  Buda-Pest,  par  un  grand  nombre  d'industriels  importants  de  la 
Hongrie,  en  vue  d'assurer  leur  participation  a  l'Exposition. 

Bresil.  —  M.  G.  Berger,  directeur  general  de  l'Exploitalion,  a  regu 
de  Tempereur  du  Bresil,  qui  se  trouve  en  ce  moment  a  Cannes,  une 
lettre  autographe,  dans  laquelle  S.  M.  Dom  Pedro  lui  annonce,  en 
termes  tres  affectueux,  que  le  cabinet  de  Bio-de-Janeiro  a  resolu  de 
venir  en  aide  a  l'initiatrve  des  particuliers,  en  vue  de  l'Exposition 
de  1889. 

Les  presidents  et  secretaires  des  chambres  syndicales  des  negociants 
et  du  commerce  d'exportation  ont  pris,  avec  les  membres  de  leur  Com- 
pagnie  qui  font  des  affaires  au  Bresil,  1'initiative  d'une  reunion  ayant 
pour  but  de  provoquer  la  participation  du  grand  empire  americain  a 
l'Exposition  universelle. 

Les  principaux  membres  de  la  colonie  bresilienne,  a  Paris,  ont  ap- 
porte  leur  concours,  et  il  a  ete  decide  qu'un  comite  provisoire  serait 
forme  a  Paris,  en  attendant  la  constitution  d'un  comite  detinitif. 

M.  d' Albuquerque,  ancien  ministre  d'Etat,  membre  du  Conseil  privt 
et  secateur  de  1'empire  du  Bresil,  dont  les  attaches  de  famille  sont 
nombreuses  en  France,  vient  de  partir  pour  Bio-de-Janeiro  avec  les 
instructions  de  son  souverain. 

Tout  recemment,  M.  Prado,  en  relations  tres  suivies  avec  le  monde 
politique  francais,  a  ete  appele  a  prendre  le  portefeuille  des  affaires 
etrangeres  du  Bresil.  On  compte  sur  son  active  intervention  en  faveur 
de  l'Exposition. 

Russie.  —  M.  Lucien  Dautresme,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie, Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  a 
ete  informe  par  son  collegue  M.  le  Ministre  des  Affaires  etrangeres, 
que  le  chancelier  de  l'ambassade  de  France  a  Saint-Petersbourg  avait 
reussi  a  constituer  un  bureau  central  compose  de  MM.  Andreieff,  eco- 
nomiste,  Posnanski,  vice-president  de  la  Societe  d'Encouragement  du 
Commerce,  Vargonnie,  grand  industriel.  Ce  bureau  a  6te  elu  par  un 
groupe  nombreux  pour  servir  d'intermediaire  entre  M.  le  Ministre  du 
Commerce,  Commissaire  general,  et  MM.  les  exposants  russes. 

M.  le  Ministre  du  Commerce  a  repondu  que  ces  Messieurs  seraient 
reconnus  officiellement  afin  qu'ils  puissent  se  mettrc  immediatement 
a  l'oeuvre. 


Institution  d  un  prix. 

Une  lettre  vient  d'etre  adressee  a  M.  le  Ministre  du  Commerce  et 
dc  l'lndustrie,  Commissaire  general  de  l'Exposition  universelle  de  1889, 
pour  mettre  a  sa  disposition  une  somme  de  100  000  francs  destined  a 
l'ceuvre  qui,  dans  quelque  genre  que  ce  soit,  sera  reconnue,  par  un 
jury  special,  comme  la  plus  interessante  au  point  de  vue  de  l'huma- 
nite,  parmi  celles  qui  figureront  a  l'Exposition  universelle  de  1889. 
Cette  somme  serait  divisee  en  deux  parts  :  «  1°  50,000  francs  a  l'Ex- 
posant  titulaire  de  l'ceuvre  recompensee.  2°  50,000  francs  aux  colla- 
borateurs  et  ouvriers  qui  auront  concouru  a  la  preparation  comme  a 
l'execution  de  ladite  ceuvre.  » 


Congres  et  conferences  :  Section  XIII,  Agriculture. 

II  a  ete  decide  par  la  section  XIII  des  Congres  et  conferences  de 
l'Exposition  de  1889  (Agriculture),  que  Ton  organiserait  au  cours  de 
l'Exposition  : 

I.  Un  Congres  d"horticulture  ; 

II.  Un  Congres  destitutions  de  prevoyance  et  d'assistance  dans  les 
campagnes ; 

III.  Un  Congres  des  stations  agronomiques  ; 

IV.  Un  Congres  d'economie  rurale  et  de  legislation  agricole,  com- 
prenant  :  1ce  section,  rapports  entre  le  fermier,  le  metayer  et  le  pro- 
prietaire  ;  baux ;  reglement  des  indemnity  et  des  plus-values;  pri- 
vileges du  proprietaire.  —  2°  section,  institutions  de  credit  pour 
l'agriculture.  —  oe  section,  dispositions  internationales  destinees  a  la 
protection  des  oiseaux  utiles  et  a  la  destruction  des  insectes  et  crypto- 
games  nuisibles. 

Ces  Congres  presentent  un  inter6t  considerable  et  les  specialistes  de 
tout  ordre  considereront  comme  un  devoir  d'apporter  leur  concours 
dans  le  plus  bref  delai  a  ces  utiles  travaux. 

D. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  21  fevrwr  1888. 

Suites  falsifiees.  —  M.  Ernest  Milliau,  de  Mar- 
seille, fait  une  communication  sur  les  moyens  qu'il  a 
imagines  pour  reconnaitre  les  fal-ifications  de  l'huile 
d'olive  el  autres  par  l'huile  de  eoton  et  de  s6same, 
et  qui  reposent  sur  les  caracleres  suivants  : 

1°  Reaction  nouvelle  des  produils  de  saponification 
de  l'huile  de  colon.  —  Les  acides  gras  de  l'huile  de 
coton  a  l'etat  iibre  et  en  solution  alcoolique,  dans  la 
proportion  de  5  centimetres  cubes  d'acides  gias  pour 
15  centimetres  cubes  d'alcool  a  90°,  sont  traites  au 
bain-marie  par  2  centimetres  cubes  d'une  liqueur  d'a- 
zotate  d'argenl,  contenant  30  grammes  d'azota'e  d'ar- 
gent  pour  1  000  centimetres  cubes  d'eau  distillee. 
Apres  quelques  minutes  d'ebuilition,  l'operation  est 
terminee  et  Ton  observe  une  reaction  analogue  a  celle 
des  aldehydes.  Les  acides  gras  de  l'huile  de  coton 
recluisent  l'azotate  d'argent,  et  monten'  a  la  surface 
du  liquide  a  l'etat  pateux,  fortement  colores  en  noir 
par  1'argent  a  l'etat  metallique  mis  en  libei  te.  Cette 
reaction  chimique,  qui  ne  s'observe  pas  sur  les  aci- 
des gras  de  l'huile  d'olive,  qui  restent  parfaitement 
blancs,  est  tellement  sensible  qu'elle  permet  de  re- 
trouver  facilement  1  pour  100  d'huile  de  coton  dans 
l'huile  d'olive.  Elle  ecarte  eg.dementtoute  cause  d'er- 
reur,  l'operation  s'effectuant  non  pas  sur  l'huile  elle- 
meme,  qui  cjntient  toujours  des  matieres  organiques 
et  minerales  pouvant  participer  a  la  reduction,  mais 
bien  sur  les  acides  gras  exempts  de  toute  impurete. 
La  science  se  trouve  done  en  possession  d'une  reaction 
chimique  qui  lui  permet  d'obtenir  le  resultat si  long- 
temps  cherche  par  les  hygienistes,  e'est-a-dire  le 
moyen  de  decouvrir  la  falsification  <le  l'huile  d'olive 
par  l'huile  de  colon,  dans  la  proportion  de  5  a  20  % 
ainsi  qu'elle  se  pratique  dans  le  commerce.  Lrs  an- 
ciens  procedes,  bas6s  sur  des  colorations  incertaines, 
n'ayant  aucun  earactere  chimique  et  variant  avec  la 
provenance  de;  huiles,  ne  donnent  aucun  resultat 
constant,  meme  en  operant  sur  des  melanges  beau- 
coup  plus  forts.  Le  procede  Bechi  serait  assez  sen 
sible,  mais  il  olfre  les  inconvenients  suivants  :  1°  in- 
troduction d'une  seconde  huile,  l'huile  de  colza,  qui 
peut  elle-meme  etre  impure  et  fausser  lc  resultat; 
2°  phenomenes  de  coloration  n'ayant  aucun  earactere 
chimique  defini  et  variant  du  vert  clair  au  vert 
fonce  :  done,  par  exemple,  l'huile  de  la  riviere  de 
Genes,  qui  est  jaunc-paille ,  donnera,  avec  20  % 
d'huile  de  coton,  une  coloration  bien  moins  foncee 
que  l'huile  pure  dite  de  l'essence  de  la  Provence; 
3°  enfin  l'operation  s'elfeehie  sur  l'huile  elle-meme, 
qui  contient,  ainsi  que  nous  Favons  demontre,  des 
matieres  etrangeres  variant  avec  la  provenance  ties 
huiles  et  pouvant  prendre  part  a  la  reaction. 

2°  Procede  de  I'acide  chlorhydrique  sucre  employe 
sur  les  acides  gras  pour  reconnai're  l'huile  de  sesame 
dans  les  autres  huiles.  —  En  agitant,  dans  un  tube 
a  essai,  les  acides  gras  de  l'huile  de  sesame,  bien 
dess6ches  avec  volume  egal  d'acide  chlorhydrique 
sucre,  on  obtient  une  coloration  rouge-sang  instan- 
tanee  de  la  partie  acide.  Les  acides  gras  de  l'huile 
d'olive  et  des  autres  huiles  ne  donnent  pas  (ette  co- 
loration si  sensible  qu'elle  permet  de  reconnaitre 
1  °/o  et  meme  des  traces  d'huile  de  sesame.  En 
operant  directement  sur  l'huile  comme  on  le  fait  ha- 
bituellement,  les  resultats  sont  incertains  :  les  huiles 
d'Algerie,  Molf'etta,  Bitonto  (ltalie),  donnant  la  eouleur 
rose  ou  rouge.  Nous  avons  constate  en  elfetquela  ma- 
tiere colorante  contenue  dans  la  partie  aqueuse,  qui 
s'ecoule,  en  meme  temps  que  l'huile,  de  la  pulpe  du 
fruit  soumise  a  Taction  de  la  presse,  donne  a  I'acide 
chlorhydrique  sucre  la  reaction  rose  ou  rouge,  suivant 
la  proportion  employee.  En  operant  sur  les  acides 
gras,  toutes  ces  causes  d'erreur  sont  6cartees  et  de 
plus  les  colorations  ob'.enues  se  conservent  sans  alte 
ration. 

Etoffes  de  crin.  —  M.  Charpentier  fait  une  com- 
munication sur  le  tissage  mecanique  des  6loffes  de 
crin.  Jusqu'ici  cette  branche  d'industrie  n'a  pas  eu 
le  developpement  qu'ont  pris  les  autres  tissus  par 
suite  des  perfectionnements  mecaniques.  Ce  retard 
provient  tie  la  longueur  restreinte  du  crin  et  de  sa 
section  variab  e,  contrairement  aux  autres  fils  d'une 
egale  longueur  employes  dans  les  autres  tissus.  Dans 
le  lissagc  du  crin,  il  faut  cueillir  a  chaque  instant 
un  element  dans  une  botte  qui  en  contient  plusieurs 
miiliers,  l'olfrir  a  un  instrument  manoeuvre  par  le 


tisserand  qui  par  deux  courses  transversales  au  me- 
tier n'introduit  qu'un  element  de  tissu.  Ce  travail 
necessite  deux  personnes,  le  donneur  et  le  tisserand. 
La  difficulte  consiste  done  a  prendre  automatique- 
ment  un  crin  1 1  un  seul  a  la  fois. 

M.  Charpentier  a  imagine  une  pince  qui  remplit 
ces  conditions  et  dont  voici  la  description.  Deux  mor- 
daches  de  forme  speciale  constituent  le  earactere  es- 
sentiel  et  distinctif  de  cette  pince.  Les  lettres  A  et 
B  des  gnent  les  mordaches.  A  est  un  cone  a  pointe 
emoussee,  B  un  cone  tronque  a  depre-sion  centrale. 
Ces  organes  sont  assujettis  au  moyen  d'un  laraudage 
a  chacune  des  extremites  d'un  diapason  dont  Fentre- 
branches  represente  deux  pi  ins  inclines  se  rapp  o- 
chant  vers  ses  extremites.  Emre  ces  plans  glisse  un 
coin  qui,  se  dirigeant  vers  les  parties  superieures, 
ecarte  les  cones  ou  les  rapproche  en  sens  inverse. 
Cette  manoeuvre  executee  dans  une  botte  de  crin  en 
retient  un  seul  entre  les  cones  Si  Ton  dispose  de 
chaque  cote  du  metier  un  organe  semblable,  on  ob- 
tient le  trip'e  avantage  suivant  : 

1°  Suppression  de  main-d'eeuvre  relativement  cou- 
teuse ; 

2°  Introduction  pour  un  mouvement  alternatif  de 
deux  elements  de  tissu ; 

3°  Prehension  du  crin  a  cinq  millimetres  de  l'ex- 
tremite  tandis  que  le  donneur  a  besoin  pour  le  sai- 
sir  de  vingt  millimetres  en  moyenne. 

Diehtts  de  palmier.  —  M.  Reynaud,  fabricant  a 
Oran,  fait  une  communication  sur  l'utilisation  des 
dechets  du  palmier  nain  pour  la  fabrication  de  la 
pate  a  papier.  Dans  la  fabrication  du  crin  vegetal, 
on  emploie  300  kilogrammes  de  palmier  pour  pro- 
duire  100  kilogrammes  de  crin  :  il  reste  done  200 
kilogrammes  de  dechets.  Ces  residua  n'ont  ete  utili- 
ses jusqu'a  cejour  que  pour  chauffer  tes  fours  a  chaux 
et  les  fabricants  en  sont  tres  souvent  si  encombres 
qu'ils  sont  forces  de  payer  pour  s'en  debarrasser. 
Mf.  Keynaud  a  trouv6  lc  moyen  de  les  utiliser  et 
d'en  fairc  de  la  pate  a  papier  excellente.  En  com- 
parant  les  frais  necessites  par  la  fabrication  de  la 
pate  a  papier  d'alfa  avec  ceux  que  demande  la  fa- 
brication de  cette  meme  pate  avec  les  dechets  de 
palmier,  il  aflirme  (lue  la  pate  d'alfa  revient  a  iO  fr. 
45  les  100  kilogrammes,  tandis  que  celle  de  palmier 
ne  coute  que  22  fr.  02.  L'Angleterre  tire  en  ce  mo- 
ment de  la  province  plus  de  70  000  tonnes  d'alfa 
qu'elle  nous  retourne  manufacture  sous  forme  de 
pate  a  papier,  avec  un  benefice  considerable.  L'Es- 
pagne  en  prend  50  000  tonnes  qu'elle  nous  retourne 
egalement.  Cette  fabrication  etrangere  enleve  plus 
de  huit  millions  a  FAlgeric.  M.  Keynaud  espere  que 
la  France  ne  se  laissera  pas  enlever  les  benefices 
que  Fon  doit  obtenir,  suivant  son  systeme,  avec  la 
fabrication  de  la  pate  a  papier  avec  les  dechets  du 
|ialmicr  nain,  benefices  qui,  suivant  lui,  seraient 
doubles  de  ceux  qu'on  obtient  avec  Fall'a. 

G.  Petit, 
Ingin  eur  civil. 


B I B  LI  OGRAPH I E 

Le  lirage  des  Mines  par  I'electricitc,  par  Paul  F. 
Chalon,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  90 
figures  dans  le  texte.  —  Baudry  et  Ge,  editeurs, 
Paris,  1888. 

Le  manicment  des  explosifs,  leur  emploi  au  ti- 
rage  des  mines  de  toutes  sortes,  leur  utilisation  a 
l'abalage  des  masses  dans  les  grands  chantiers  de 
travaux  publics  sont  autant  de  questions  auxquelles 
s'interesscnt  tous  les  Ingenieurs.  Cependant  leur  con- 
naissance  est  la  science  du  petit  nombre  :  l'entrai- 
nement  approprie,  l'experience,  le  sang-froid  neces- 
saires  a  cette  etude  et  surtout  a  ses  applications  ont 
constitue  une  veritable  elite  de  specialistes  dans  la- 
quelle  figure  avec  honneur  Fauteur  de  l'excellent 
petit  traite  que  nous  signalons  ici :  M.  Paul  Chalon, 
ancien  eleve  de  FEcole  Centrale. 

M.  Chalon  dedaigne  la  preface,  cet  auxiliaire  in- 
comparable du  bibliographe  surpris  par  Finteret  ge- 
neral de  la  matiere  :  il  n'ecrit  pas  de  phrases,  ayant 
trop  de  faits  a  signaler.  On  serait  done  tente  de  ren- 
voyer  le  lecleur  au  livre  lui-meme  comme  nous  Fa- 
vons fait  anterieurement  en  rendant  compte  de  son 
beau  traite  des  Explosifs  modernes  qui,  a  peine  paru, 
a  fait  autorite  en  France  et  a  Fetranger. 

Signalons  cependant,  au  cours  d'un  exaraen  qui 
nous  charme  de  cet  ouvrage  si  sobre  et  si  precis,  la 
facon  claire  avec  laquelle  Fauteur,  prenant,  avec  un 
veritable  sens  pratique,  son  bien  ou  il  le  trouve, 
pose  tout  d'abord  les  principes  de  la  science  electro- 


technique  auxquels  par  la  suite  il  aura  recours.  Les 
theoriciens  pure  en  penseront  ce  qu'ils  voudront, 
mais  nous  trouvons  immediatement  dans  cet  expose 
un  parti  pris  d'indications  pratiques  que  les  prati- 
ticiens  apprecieront. 

M.  Chalon  examine  ensuite  les  divers  systemes  d'a- 
morces  electriques  de  quantite  et  de  tension,  la  dis- 
position qu'il  convient  de  leur  donner,  suivant  la  bat- 
terie  electrique  dont  on  dispose,  suivant  leur  nature, 
suivant  leur  fil,  suivant  Fexplosif  qu'elles  contien- 
nent.  II  examine  leur  sensibilite  relative,  leure  con- 
ditions d'inflammabilite,  de  conductibilite,  de  tasse- 
ment.  On  est  surpris  d'apprendre  combien  il  y  a  de 
varietes  de  ces  dispositif's,  utiles  et  dangereux  tout  a 
la  fois,  et  dans  les  indications  exactes  qui  sont  don- 
ne"es  on  reconnait  la  parole  d'un  auteur  parlant  de 
ses  experiences  personnelles  et  ne  se  contentant  pas 
de  resumer,  chose  bien  tentante  et  prudente  en  pa- 
reille  matiere,  les  experiences  des  autres. 

Les  conducteurs  electriques,  les  exploseurs  Ruhm- 
korfT,  Gaitre,  Breguet,  Scola,  Siemens,  Biirgin,  Born- 
hardt,  etc.,  leur  mise  en  pratique,  les  exploseurs- 
verificateurs  si  habilement  combines  par  MM.  Du- 
crctet,  de  Place  et  Bassee,  sont  decrits  ou  analyses. 
On  se  souvient  du  soin  avec  lequel  notre  regrette 
collaborateur,  le  general  Perrier  avait,  quelque  temps 
avant  sa  mort  prematuree,  montrc  tout  Finteret  de 
cette  question  en  presentant  lui-meme  l'exploseur  de 
Place  et  Bassee  a  FAcademie  des  Sciences. 

Un  chapitre  final  delinit  les  avantages  et  l'6cono- 
mie  du  tirage  des  mines  par  l'electricite. 

Telles  sont,  a  grands  traits,  les  donnees  dont  se 
compose  le  livre  de  M.  P. -F. Chalon.  Elles  meritent 
la  plus  grande  attention.  Les  explosifs  et  leur  em- 
ploi sont,  a  Fheure  actuelle,  un  des  elements  les  plus 
hnportanfs  dont  dispose  Fart  de  Flngenieur,  e'est-a- 
dire,  d'une  part,  le  progres  de  la  civilisation,  et, 
d'autre  part,  le  maintien  sacre  de  ce  progres,  e'est- 
a-dire  la  defense  nationale.  II  n'est  pas  a  redouter 
que  les  principes  exposes  si  clairement  soient  mis  a 
profit  par  des  mains  coupables  dans  un  but  de  des- 
truction ou  de  vengeance  inconsideree  :  le  manie- 
nient  des  explosifs,  par  la  science  et  la  conscience 
qu'il  exige,  restera  toujours  Fapanage  des  hommes 
savants  et  utiles  a  l'humanite.  II  serait  a  desirer  que 
cette  science,  a  Fetude  de  laquelle  les  teuvres  de 
M.  Chalon  engagent  lescliercheurs,  devint  Fobjet  des 
recherches  et  des  etudes  du  plus  grand  nombre  de 
nos  Ingenieurs,  que  Foil  s'habituat  a  tirer  une  mine 
comme  on  tire  un  coup  de  fusil,  et  qu'une  phalange 
de  specialistes,  venant  en  aide  aux  forces  regulieres 
organisees  avec  devouement  par  le  Genie  militairn, 
fiit  toujours  prete,  apres  avoir  brave  a  coup  d'ex- 
plosifs  tous  les  obstacles  de  la  nature,  a  defier,  avec 
eux,  toutes  les  menaces  contre  la  Patrie. 


Annuaire  (in  Bureau  iles  Longitudes  pour  Ian  18SS. 
—  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  18^8.  —  Prix  : 
1  fr.  50. 

Depuis  le  7  inessidor  an  hi,  le  Bureau  des  Longi- 
tudes n'a  jamais  laisse  passer  une  annee  sans  publier 
son  Annuaire.  Outre  les  donnees  pratiques  qui  for- 
inent  le  londs  invariable  de  ce  recueil,  celui  quivient 
de  paraitre  contient  des  articles  beaucoup  plus  eten- 
dus,  de  veritables  Traites  sur  les  Monnaies,  la  Statis- 
i  tque,  la  Mineralogie,  la  Meteorologie,  etc.  II  renferme, 
de  plus,  une  eloquente  et  magistrale  etude  de 
M.  Janssen  sur  VAge  des  etoiles  ;  une  Notice  dans 
laquelle  M.  Famiral  Mouchez,  directeur  de  FObserva- 
toirc,  a  reuni  tous  les  renseignements  relatifs  a  l'exe- 
cution  de  la  Carte  photographiqute  du  Ciel,  dont  il  a 
ete  le  promoteur ;  des  Notes  de  M.  Cornu  sur  les 
Calendriers  et  sur  la  Construction  des  cadrans  so- 
lairesj  enfin,  le  captivant  recit  d'un  voyage  accompli 
par  M.  d'Abbadie  en  Orient,  pour  mesurer  des  coor- 
donnecs  magn^tiques,  en  depit  des  ignorances  et  des 
mauvais  vouloirs  rencontres  dans  cette  lointaine  expe- 
dition. 

L alimentation  en  eau  des  canaux  et  des  vitles, 
prises  d'eau,  rigoles,  reservoirs,  ouvrages  d'art, 
(/.sides,  etc.,  avec  atlas  de  25  planches,  par  Alfred 
Picard,  President  de  la  section  des  Travaux  publics, 
de  FAgriculture,  du  Commerce  et  de  l'industrie  au 
Conseil  d'Etat.  —  J.  Rotschild,  editeur,  Paris.  — 
Prix  :  60  francs. 
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Le  Gerant:  Max  de  Nansodtt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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MECANIQUE 

MACHINE  A  RABOTER  LES  HELICES  DE  NAVIRES 
La  forme  toute  speciale  des  helices  se  prete  mal,  on  le  comprend, 
au  rabotage  par  les  machines  ordinaires  ;  aussi  cette  operation  reclame- 


Lout  nouveau,  dont  nous  empruntons  les  dessins  et  la  description  u 
notre  confrere  anglais  Engineering. 

Cette  machine  se  compose  de  deux  tables  calees  aux  extremites 
opposees  d'un  arbre  de  fort  diametre,  susceptible  de  recevoir  un  Mger 
mouvement  de  rotation  a  droite  ou  a  gauche,  sur  ses  supports,  au 
moyen  d'une  vis  et  d'un  segment  de  roue  a  vis.  On  peut,  de  la  sorte, 


Fig.  I.  —  Machine  a  raboter  les  helices  de  navires.  Elevation. 


t-elle  le  concours  d*ouvriers  tres  experimentes  pour  conduire  la  piece 
au  fur  et  a  mesure  de  Tavancement  du  travail . 

Un  Inge"nieur  anglais,  M.  K.  P.  Doxford,  de  Sunderland,  a  cherche 
a  operer  mecaniquement  et  sans  le  secours  d'ouvriers  speciaux  le  ra- 
botage des  helices.  II  a  imagine"  pour  cela  une  machine  d'un  genre 


modifier  a  volonte,  simultanement  et  au  m6me  degre,  l'inclinaison 
des  deux  tables  par  rapport  a  l'horizontale. 

Une*  de  ces  tables  porte  le  modele  en  fonte  absolument  flni  de  l'aile 
de  l'helice  telle  qu'on  desire  l'obtenir  au  rabotage. 

A  l'extremite  opposee  de  la  machine  se  trouve  l'helice  brute,  qui 
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doit  etre  rabote^e  conformement  a  ce  modele  ;  elle  est  montee  sur  un 
axe  pareil  a  celui  qui  doit  la  supporter  sur  le  navire  auquel  elle  est 
destinee.  Cet  axe  est  fixe  sur  le  devant  de  la  seeonde  table,  de  telle 


Fig.  2. 


Machine  a  raboter  les  helices  de  navire- 


Detail  de  la  transmission. 


sorte  qu'une  des  ailes  de  l'helire  repose  sur  cette  derniere  et  y  occupe 
la  memo  position  que  le  modele  sur  la  premiere. 

Pour  que  I'aile  en  travail  soil  absolumenl  immobile  pendant  le  ra- 


helices  de  oavires.  vuc  en  bout. 

botage,  la  surface  de  la  table  sur  laquelle  rile  repose  a  ete  e"bauche"e 
de  maniere  a  6pouser  a  peu  pres  la  forme  de  I'aile  qu'elle  supporte; 
puis  eelte  ebauchc  a  ete  revel  ue  d'une  couche  de  cimenl  de  Portland, 
qui,  recevant  lVmpreinte  de  I'aile 
a  faconner,  en  forme  la  contre- 
partie  cxacte.  On  a  obtenu  de 
cette  maniere  une  assise  absolu- 
ment  fixe,  qui  a  permis  de  prati- 
quer  des  tailles  de  pros  d'un  cen- 
timetre de  profondeur  (S/8  de 
pouce),  sans  que  I'aile  se  soit 
de"range"e. 

La  taille  est  effectuee  par  un 
outil  semblable  a  celui  d'une  ma- 
chine a  raboter  ordinaire,  et  qui 
se  deplace  automatiquement  au 
fur  et  a  mesure  de  l'avanccmcnt 
du  travail. 

Le  porte-outil  est  relie  par  une 
sorte  de  pantographe  avec  un 
porte-outil  semblable  a  l'autre  ex- 
tre'mite  de  la  machine,  et  pourvu 
d'un  index  qui  se  promene  sur 
la  surface  du  modele  et  trace  a 
1'outil  tranchant  la  marche  qu'il 
doit  suivre.  A  mesure  que  eclui- 
ci  s'approche  de  la  partie  relevee 
de  I'aile,  on  modilie,  au  moyen  de  l'engrenage  a  vis,  l'inclifiaison 
des  deux  tables  par  rapport  a  l'horizontale,  de  fa^on  a  limiter  la  pro- 
fondeur de  penetration  de  1'outil. 


—  Details  de  t'oulil. 


Toutes  les  ailes  d  une  helice  peuvent  6tre  rabotees  de  la  sorte,  au 
meme  degr£,  sur  les  deux  faces,  sans  le  concours  d'un  ouvrier  special ; 
dies  auront  ainsi  une  epaisseur,  un  poids  et  une  forme  identiques, 
condition  de  la  plus  haute  importance  pour  le  bon  fonctionnement  de 
I'helice. 

Les  figures  2  et  3  peuvent  donner  une  id£e  de  la  disposition  des 
oiganes  qui  relient  1'outil  tranchant  avec  l'index  et  obligent  le  pre- 
mier a  suivre  le  trace'  indique^  par  le  second.  La  figure  2  est  une  vue 
en  elevation  prise  du  meme  cote  que  la  figure  \,  qui  represente  la 
machine  en  perspective.  La  figure  3  en  est  une  vue  de  bout  du  cote 
du  modele. 

L'index  presente  une  disposition  partieuliere  que  Ton  comprendra 
facilement  en  evaminant  les  vues  de  detail  (fig.  3,  4  et  5). 

Le  plan  incline  place  au  bas  des  figures  3  et  4  doit  representer  la  sur- 
face du  modele.  Pour  s'adapter  aux  diverses  sinuositesde  cette  surface, 
['index  renferme  un  tube  compose  de  huit  lames  ou  plus,  disposees. 
autour  d'un  noyau  tubulaire  egalement,  dans  un  evidement  menage 
a  cet  efl'et  a  l'interieur  de  l'index.  Ces  lames  sonl  mobiles  dans  le 
sens  vertical  et  se  pretent  a  toutes  les  irregularites  de  la  surface  du 
modele  ;  elles  servent  a  maintenir  une  demi-sphere,  qui  represente 
l'index  proprement  dit,  etdont  lecote  plat  fait  contact  permanent  avec 
le  modele,  taudis  que  sun  cdt£"  spherique  eonstitue  une  sorte  de  joint  a 
rotule,  qui  lui  permet  de  jouer  lihrement  au  centre  des  lames  et  avec 
elles.  Le  noyau  tubulaire,  toutefois.  empeche  son  deplacement  ver- 
tical et  assure  son  contact  avec  la  surface  qu'il  parcourt.        .1.  C. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  TRAVAUX  DU  PONT  DU  FORTH  (?) 

Les  lecteurs  du  Geriie  Civil  out  ('te  tenus  au  courant  des  travaux  du 
pont  du  Forth  et  des  problemes  difticiles  qu'ont  eu  a  re'soudre  les 
ingt'nieurs  charges  de  mener  ii  bonne  fin  cette  gigantesque  entreprise. 
Un  memoire  lu  recemment  devant  la  British  Association  par 
M.  Andrew  S.  Piggart  et  publie  par  le  journal  anglais  The  Engineer, 


Fig.  t.  —  rile  du  pont  du  Forth. 

nous  donne  de  nouveaux  et  inleressants  details  sur  letat  actuel  de 
la  construction  et  sur  les  derniers  travaux  executes. 

Les  trois  tours  de  pres  de  110  meires  de  hauteur  qui  doivent  sup- 
porter le  pont  sont  termine'es.  Les  dispositions  prevues  dans  les  avant- 
projets  ont  ele  suivies  assez  fidelement  en  ce  qui  concerne  l'ensem- 
ble  des  travaux.  Toutefois,  on  a  du  sen  exarter  dans  quelques  cas 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  II,  11°  4,  p.  90,  pi.  VII;  t.  VI.  n»  9,  p.  133;  n°  U,  p.  227  ; 
n»  21,  p.  325,  pi.  XXV;  t   IX,  n»  1,  p.  15;  t.  XII,  n°  3,  p.  33. 
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ou  Ton  s'est  trouve  en  presence  tie  diffloultfe  imprcvues.  C'est  ainsi 
que  le  pont  proprement  dit  que  Ton  eomptait  lancer  (Tun  seul  coup, 


principales  a  entraine  des  retards:  ces  colonnes,  qui  ont  un  fruit  de 
V7. r,  vers  l'axe  clu  pont,  ct  un  diametre  de  3m  65,  devaient  etre  mon- 


Construction  d'une  pile  du  pont  du  Forth  (d'aprfs  une  photographie). 


a  du  etre  construit,  en  porte-a-laux,  sur  l'emplacement  ineme  qu'il 
devait  occuper.  D'autre  part,  la  pose  exacte  des  colonnes  tubulaires 


tees  a  une  hauteur  de  45m  75  avant  de  recevoir  une  premiere  liaison. 
Sous  les  efforts  croissants  que  determinait  1'adjonction  de  nouvelles 
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longueurs  de  tubes,  les  colonnes  tendaient  a  se  deverser  de  plus  en 
plus  vers  l'axe  general  de  l'ouvrage,  et  il  etait  a  prevoir  que  lorsqu'on 
aurait  atteint  la  hauteur  a  laquelle  le  pont  devait  etre  place"  entre  les 
colonnes  et  leur  servir  de  liaison,  il  y  aurait  un  certain  redressement 

a  ope>er. 

11  est  vrai  que  les  echafaudages  destines  a  monter  les  pieces  du 
pont  tendaient  a  roidir  les  colonnes,  a  l'interieur  desquelles  fonction- 
naient  les  appareils  de  levage  hydrauliques.  Malgre  cela,  il  se  produi- 
sit  des  differences  qui  ne  purent  6tre  compensees  avec  la  precision 
voulue  qu'au  prix  des  plus  grands  efforts,  a  l'aide  de  verins  hydrau- 
liques. 

En  prevision  de  cette  eventuality,  on  avait  eu  soin,  dans  la  cons- 
truction des  membrures  inferieures,  de  rdserver  pour  plus  tard  la 
pose  d  un  certain  nombre  de  rivets,  afin  de  se  menager  la  possibility 
de  corriger  les  irregularites  qui  pourraient  se  produire.  Cette  precau- 
tion etait  d"autant  plus  necessaire  que  de  tres'  minimes  ecarts  de  la 
direction  normale  dans  des  membrures  isole>s  auraient  eu  pour  effet 
de  doubler  les  efforts  qu'auraient  a  supporter  cos  parties  a  leur  point 
d'attache. 

II  a  t'allu  compter  egalement  avec  l'influence  que  pouvaient  exer- 
cer  les  variations  de  la  temperature  sur  l'ensemble  de  la  masse  me- 
tallique.  Les  axes  des  colonnes  tendaient  a  se  deplaccr  a  droite  et  a 


I  lique  servant  au  montage  des  toles  et  poutres  ainsi  qua  d'autres  tra- 
1  vaux.  Les  materiaux  sont  amenes  a  portee  de  la  grue  par  un  tram- 
way courant  le  long  de  la  membrure  inferieure. 

La  cage  est  assujettie  au  tube  par  des  supports  et  des  tirants  fixes 
sur  des  anneaux  entourant  le  tube  a  des  intervalles  rapproches.  En 
elevation,  cette  cage  est  composee  de  six  panneaux  formes  de  cadres 
reunis  par  des  entretoises  et  des  croisillons ;  ces  panneaux  sont  bou- 
lonnes  solidement  Tun  sur  l'autre.  En  plan,  la  cage  a  ses  deux  cotes 
relies  par  six  series  d'entretoises.  Tous  les  panneaux  sont  exactement 
semblables,ce  qui  permet  d'obtenir  ravancement  de  la  cage  en  demon- 
tant  simplement  les  deux  derniers  panneaux  et  en  les  boulonnant  a 
la  lete  des  autres,  operation  qui  s'effectue  avec  le  secours  de  la  grue 
montee  sur  la  cage.  Cette  grue,  qui  est  simple,  peut  executer  trois 
mouvements  distincts  :  1°  montage  et  descente  de  la  charge;  2°  rota- 
tion complete  sur  son  axe;  3°  translation  sur  toute  la  longueur  de  la 
cage. 

Le  tramway  consiste  en  une  voie  continue  reposant  sur  des  sup- 
ports boulonnes  sur  la  membrure  inferieure;  sur  le  dessin  (fig.  3), 
il  est  represenle  par  la  ligne  blanche  qui  coupe  le  tube  suivantson 
axe.  Sur  cette  voie  se  meut,  au  moyen  d  un  cable  d'acier,  un  chariot 
auqucl  sont  suspendus  les  materiaux  a  transporter. 

La  construction  de  la  membrure  inferieure  s"est  poursuivie,  sans 


Fig.  3.—  Construction  d  une  pile  du  pont  du  Forth.  —  Montage  des  membrures. 


gauche,  selon  la  position  du  soleil  et  rcchauffemcnt  qui  en  resultait : 
ce  deplaccment,  cause  par  rallongcment  du  tube  horizontal  a  la  base 
des  colonnes,  eHait  parlbis  tres  accentue  lorsque  lc  soleil  avait  brills 
d'un  vif  eclat  pendant  un  temps  prolonge\ 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  construction  des  piles  m£talliques  a  progress^ 
assez  rapidement;  dans  quelques  cas,  les  colonnes  et  les  plates-formes 
de  service  ont  6t6  yiev&s  de  pres  de  15  metres  dans  l'espace  d'une 
semaine.  L'ascension  de  l'echafaudagc  et  des  plates-formes  s'effec- 
tuait  periodiquement  a  raison  de  5  metres  a  la  fois;  elle  s'esl  accom- 
plie  souvent  dans  l'espace  de  quatre  heures. 

On  n'a  pas  attendu  que  les  piles  mytalliques  fussent  completement 
montees  pour  entreprendre  la  construction  des  grands  arcs  de  liaison 
avec  la  travee  centrale  (fig.  3).  Aussitot  que  les  colonnes  eurent  at- 
teint une  hauteur  sullisantc,  on  commenea  a  poser  les  membrures 
inferieures.  Celles-ci  sont  egalement  tubulaires;  elles  furent  cons- 
truites  d'apres  la  methodc  en  porte-a-faux  sans  etais,  sur  une  Ion-, 
gueur  de  plus  de  30  metres. 

Pour  la  construction  des  premiers  tubes,  on  se  servit  d'une  grue 
qui  fut  fixce  en  face  de  chaque  redan;  elle  montait  les  toles  et  les 
poutres  et  les  mettait  en  place.  Au  fur  et  a  mesure  de  leur  montage, 
les  tubes  ytaient  rives  par  des  machines  hydrauliques  fort  semblables 
a  celles  dont  on  se  servait  pour  river  les  caissons  des  piles  ('). 

Quand  il  fallut  pousser  plus  loin  le  prolongement  des  membrures 
inferieures,  on  se  servit  d'une  cage  rectangulaire,  supportee  par  1'ex- 
tremit(5  de  chaque  tube  et  pouvant  contenir  la  machine  a  river  et  les 
ouvriers  (fig.  4).  Au-dessus  de  cette  cage  est  placee  la  grue  hydrau- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  VI,  n°  21,  p.  326,  pi.  XXV  :  Mehode  et  cu'.illagc  employes 
pour  la  construction  des  membrures  tubulaires. 


etais  d'aucune  sorte,  jusqu'a  cc  que  son  poids,  augmente  de  celu 
des  materiaux  et  de  l'outillage  nt5cessaires  a  sa  construction,  porlat 
l'effort,  a  la  naissance  du  tube,  a  1  160  kilogr.  par  centimetre  carre 
(7  l/s  tonnes  par  pouce  carre).  On  cut  alors  recours,  pour  sup- 
porter  le  tube,  a  des  tirants  provisoires  de  deux  sortes  :  les  uns  for- 
mes de  maillons  arlicules  les  uns  aux  autres;  les  autres  de  plaques 
de  tole  superposees. 

Les  tirants  a  maillons  etaient  relies  par  des  goussets  Axe's  a  mi- 
hautcur  des  colonnes,  d'une  part,  et  aux  membrures  inferieures,  de 
l'autre;  on  les  conslruisit  sur  place,  et  ils  demeurerent  suspendus 
aux  colonnes  jusqu'a  ce  qu'ils  eussent  atteint  toute  leur  longueur; 
puis  l'extremite  inferieure  fut  saisie  au  moyen  d'un  palan  et  amende 
jusque  pres  de  son  point  d'attache  avec  la  membrure.  A  cetendroit, 
le  palan  fut  remplace'  par  deux  grands  boulons  en  acier,  dont  une 
extremile  fut  introduite  dans  une  chape  boulonnee  au  tirant,  tandis 
que  l'autre  t'lai  L  lix<;e  au  gousset  par  un  fort  crochet.  Le  tirant  fut 
ensuite  tendu,  a  l'aide  de  ces  boulons  jusqu'a  reduction  de  la  fleche 
a  environ  50  centimetres,  apres  quoi  il  fut  fixe  deTmitivement  d  la 
membrure. 

On  etablit  alors,  a  une  certaine  hauteur,  un  t?chafaudage,  fixe  au 
tirant,  d'une  part,  et  a  la  colonne  tubulaire,  de  l'autre.  Cet  echafau- 
dage  devait  servir  a  construire  sur  place  le  tirant  principal,  compose, 
comme  nous  l'avons  dit,  de  plaques  superposees.  Celui-ci  fut  fixe 
immediatement  au-dessous  du  premier,  etses  extremites  furentrelites 
par  des  goussets  a  la  colonne  tubulaire  et  a  la  membrure  infe- 
rieure. 

Pour  construire  sur  place  la  plate-forme  ainsi  que  les  tirants,  on  dut, 
dans  plusieurs  cas,  avoir  recours  a  des  grues  montees  sur  les  plates- 
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formes  principales  des  piles,  a  une  hauteur  de  106  metres  au-dessus 
des  hautes  eaux. 

Au  fur  et  a  mesure  de  leur  assemblage,  les  plaques  du  tirant  prin- 
cipal avaient  ele  rattachees  aux  maillons  du  tirant  secondaire,  et. 
sous  leur  poids,  la  fleche  de  ce  dernier,  qui  n'etait,  comme  nous 
l'avons  vu  plus  haut,  que  de  50  centimetres,  atteignit  bientot  lm20, 
ce  qui  eut  pour  resultat  de  rehausser  la  membrure  tubulaire  a  laquelle 
il  ('tail  attache. 

Pour  remonter  encore  cette  membrure,  deux  fortes  equerres,  bou- 
lonnees  a  l'extremite  inlerieure  du  tirant  principal,  furent  suspeudues 


Fig.  4.  —  Rivetsge  des  rucmbrures  du  pont  du  Forth. 

de  chaque  cote  du  tube,  et  servirent  a.  fixer,  a.  une  certaine  distance 
au-dessous  de  celui-ci,  une  poutre  transversale  sur  laquelle  furent 
montes  deux  cylindres  hydrauliques,  dont  la  pression  s'exercait  sur 
une  seconde  poutre  portant  contre  la  paroi  inferieure  du  tube.  Cette 
pression,  qui  atteignit  120  tonnes,  fit  remonter  le  tube  jusqu'a  equili- 
brer  completement  l'effort  qu'il  supportait  a  sa  naissance.  On  fixaalors 
definitivement  le  tirant  principal  aux  goussets  du  tube. 

D'apres  l'un  des  derniers  rapports  trimestriels  adressfe  au  Board 
of  Trade  par  MM.  le  Major  general  Hutchinson  et  le  Major  Marindin, 
Ingenieurs  des  chemins  de  fer  et  inspecteurs  des  travaux  du  pont  du 
Forth,  la  construction  des  piles  aurait  absorbe  jusqu'iei  15600  metres 
cubes  (550000  pieds  cubes)  de  granit,  et  84100  metres  cubes  (110000 
yards  cubes)  de  maconnerie  de  moellons  et  de  beton ;  il  avait  en  outre 
etc"  fourni  45880  tonnes  d'acier. 

Le  nombre  des  ouvriers  occupes  dans  le  courant  du  trimeslre  avait 
ete  en  moyenne  de  3748  ;  a  la  fin  d'aout,  il  y  avait  4204  ouvriers  sur 
les  chantiers. 


CANAL  DES  DEUX-MERS 

(Suite '.) 

Nous  avons  cherche"  a  ^valuer,  dans  notre  precedent  article  quelles 
seraient  au  minimum  les  defenses  de  ce  canal,  en  construction,  ali- 
mentation, entretien  et  exploitation.  Nous  allons  cxposer  aujourd'hui 
les  conditions  proposees  par  la  Societe  d'etudes,  pour  la  traversed  du 
canal. 

Nous  rappellerons  que  son  profil  en  long  coupe  157  routes  ou  chemins 
de  communication  et  quatre  lignes  de  chemins  de  fer,  et  qu'il  en 
resulte  l'obligation  d'avoir  a  chacun  de  ces  points  des  ponts  mobiles 
pour  livrer  passage  aux  navires.  Les  401  kilometres  qui  separent  Bor- 
deaux de  Narbonne  se  decomposent  ainsi  :  19  biefs  occupant  393  kilo- 
metres, et  18  echelles  d'ecluses,  dont  11  doubles,  3  triples  et  une 
quadruple  (celle  de  Barbeira) ;  soit  38  ecluses.  Leur  hauteur  de  chute 
varie  entre  6  et  9  metres ;  la  plupart  ont  9  metres ;  les  quatre  de  Bar- 
beira ont  une  hauteur  totale  de  36  metres.  Ces  ecluses  ont  200  metres 
de  longueur  sur  25  de  largeur,  dimensions  calculees  pour  perme'ttre 
d'ecluser  a  la  fois  4  navires  de  950  tonneaux  de  jauge,  faisant  en  tout 
38U0  tonneaux.  C'est  le  tonnage  moyen  prevu  par  la  Societe;  nous 
verrons  tout  a  l'heure  qu'il  est  trop  eleve\ 

C'est,  en  effet,  par  trains  ou  convois  que  se  ferait  la  navigation,  et 
non  par  bateaux  isoles  ;  et  ces  trains  seraient  remorques  par  des  loco- 
motives circulant  sur  les  berges,  et  assez  puissantes  pourdonner  aux 
convois,  dans  les  biefs,  une  vitesse  de  11  kilometres. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  22,  p.  347. 


La  navigation  Libre  n'etait  pas  admissible.  Outre  l'inconveaiient  de 
restreindre  considerablement  le  chiffre  du  tonnage  journalier,  elle 
avait  celui  de  faire  ouvrir  d'une  maniere  presque  continue  les  161  ponts 
mobiles,  et  d'intercepter  ainsi  a  peu  pres  completement  les  communi- 
cations entre  la  region  sud  et  la  region  nord  du  canal.  La  navigation 
par  trains  s'imposait  done ;  et  de  plus,  il  faudra  que  les  heures  des 
ouvertures  des  ponts  soient  parfaitement  regimes  par  des  horaires  ana- 
logues a  ceux  des  chemins  de  fer.  Des  irregularites  nombreuses  dans 
la  marche  des  convois,  par  rapport  a  ces  horaires,  troubleraient  pro- 
fondement  les  relations  si  frequentes  entre  les  contrees  travers&s  par 
le  canal,  et  ne  tarderaient  pas  a  le  faire  maudire  par  la  region  pyre- 
neenne,  qui  se  trouverait  isolee  du  reste  de  la  France. 

La  Societe  etait  ainsi  contrainte  au  remorquage  par  locomotives. 

File  a  admis  comme  tonnage  possible  au  bout  de  la  dixieme  anne"e, 
un  chiffre  de  14000  000  de  tonnes,  et  elle  a  suppose  qu'il  n'y  aurait 
que  15  jours  de  chomage  par  an;  il  suffirait  done  de  10  trains  par 
jour  a  4  000  tonnes,  pour  arriver  a  ces  14  millions.  Mais,  comme  il 
faut  tenir  compte  du  nombre  de  jours  considerable  ou  Ton  n'attein- 
drait  pas  ce  chiffre,  il  est  n^cessaire  de  pouvoir  profiter  des  jours 
oil  il  serait  possible  de  le  depasser,  et  de  doubler  cette  moyenne.  On  a 
done  du  prevoir  10  trains  dans  chaque  sens  de  3  800  tonnes,  et  Ton  a 
calcule"  les  horaires  de  telle  sorte  que  les  croisements  se  fassent  aux 
ecluses  memes  :  mais  pour  qu'un  train  monlant  ne  soit  pas  oblige  d"at- 
tendre  que  le  train  descendant  ait  franchi  l'ecluse,  ou  l'^chelle  d'6cluses 
oil  se  ferait  le  croisement,  on  a  ete  amene  a  faire  des  sas  doubles 
accoles.  Nous  avons  montre\  dans  le  premier  article,  que  cette  dispo- 
sition exclut  les  bassins  d'epargne. 

Enfin,  quelques  croisements  sont  prevus  en  pleine  voie,  au  nombre 
de  17,  savoir  :  6  dans  le  bief  de  Bordeaux,  4  dans  celui  d'Agen,  2  dans 
celui  de  Naurduse,  et  1  dans  cinq  autres  biefs  qu'il  est  inutile  d'enu- 
mt'i'cr. 

On  a  craint  que  si  le  remorquage  d'un  train  n'etait  fait  que  par  une 
locomotive,  dans  le  cas  ou  les  navires  ne  gouverneraient  pas  bien,un 
faux  coup  de  barre  ne  les  fit  donner  contre  la  berge,  et  Ton  a  decide" 
qu'il  y  aurait  une  locomotive  sur  chaque  berge.  Des  lors,  comme  il 
faut  des  trains  dans  les  deux  sens,  cela  entraine  une  double  voie  sur 
cliaque  berge,  au  moins  pour  les  biefs  ou  des  garages  sont  prevus. 

Ce  n'est  pas  tout  encore.  Comment  arreler  les  navires  quand  ils 
arriveront  devant  une  porte  d'ecluse?  Comment  briser  l'erre  du  con- 
voi  ?  Cette  question  toute  naturelle  n'avait  pas  6t6  prevue  par  la  So- 
ciete" ;  elle  ne  s'est  pas  arretee  pour  si  peu  ;  elle  a  repondu  qu'on  met- 
trait  deux  autres  locomotives,  une  sur  chaque  berge,  amarrees  a 
l'arriere  du  convoi,  suivant  les  locomotives  de  traction  pendant  la 
marche  en  avant,  et  .agissant,  soit  par  leur  poids,  soit  par  leur  marche 
en  arriere  des  que  les  premieres  auraient  largu6  leurs  amarres.  Et 
elle  admet  que  les  navires  ainsi  remorques  seraient  amarres  entre  eux 
a  la  distance  de  20  metres.  Nous  voila  done  avec  4  locomotives  par 
convoi  dans  les  biefs  sans  garage,  et  avec  8  locomotives  dans  les  biefs 
a  croisement ! 

Nous  pouvons  voir  des  a  present  quel  nombre  de  locomotives  seraient 
necessaires  pour  satisfaire  a  10  trains  dans  chaque  sens. 

10  trains  lances  en  24  heures,  doivent  se  succeder  a  2  heures 
24  minutes  les  uns  des  autres,  et  comme  ils  circulent  a  la  vitesse  de 
11  kilometres,  ils  sont  a  des  distances  respectives  de  26  kilometres. 
Done,  dans  tout  bief  qui  aura  au  plus  26  kilometres,  il  pourra  n'y 
avoir  qu'un  train  dans  la  meme  direction  ;  au-dessus  de  26  kilometres 
jusqu'a  52,  il  y  en  aura  au  moins  deux ;  de  52  a  78,  il  y  en  aura  au 
moins  trois;  au-dessus  de  78,  il  y  en  aura  quatre. 

Si  nous  considerons  la  planche  donnant  le  profil  en  long  dressee  par 
la  Societe,  nous  verrons  que  le  bief  de  Bordeaux  a  85k5  de  longueur; 
il  sera  sillonne"  par  quatre  trains  dans  chaque  sens  ;  puisque  c'est  un 
de  ceux  oil  il  y  aura  des  croisements,  ceci  exige  qu'il  y  ait  32  locomo- 
tives en  circulation  dans  ce  bief.  En  examinant  successivement  les 
differents  biefs,  et  en  multipliant  par  4  la  somme  des  trains  qui  s'y 
trouvent,  apres  avoir  eu  egard  a  ceux  oil  il  y  a  des  croisements,  on 
arrive  a  un  nombre  de  locomotives  egal  a  152.  II  faut  certainement 
des  locomotives  de  rechange,  tant  pour  pouvoir  faire  le  nettoyage,  que 
pour  prevoir  les  reparations  ;  ce  n'est  done  pas  exage>er  que  de  fixer 
a  200  le  nombre  de  locomotives  qui  devraient  desservir  ce  canal.  La 
Societe  n'a  certainement  pas  prevu  cette  enorme  depense  et  les  em- 
barras  infinis  qu'elle  entrainerait :  il  faudrait  des  ateliers  de  remisage 
et  de  reparations.  11  n'en  est  question  nulle  part. 

Un  pareil  moyen  de  navigation  est  plein  de  dangers  de  toute  sorte; 
nous  donnerons  une  faible  idee  de  la  plupart  d'entre  eux,  en  citant 
textuellement  le  passage  du  rapport  de  la  Commission  du  trafic,  qui 
a  trait  a  cette  partie  : 

Sans  doute  on  peut  concevoir  que  l'arret  soit  obtenu  a  l'aide,  non  plus  de 
locomotives  mais  de  wagonnets  formant  frein  sur  un  rail  central,  au  moment 
ou  les  locomotives  de  traction  largueront  leurs  amarres;  mais  comme  la  traction 
soit  de  l'avant,  soit  de  l'arriere  sera  une  traction  oblique,  n'est-il  pas  a  craindre 
en  raison  de  la  masse  du  convoi,  et  de  Taction  du  vent,  que  ces  wagonnets  et  le 
rail  qui  les  portera  ne  soient  renverses  et  arraches  de  la  voie  ? 

Les  locomotives  attendront-elles  de  n'etre  qu'a  288  metres  des  ecluses  pour 
diminuer  de  vitesse  ?  (288  metres  est  la  distance  theorique  calculee  par  la  Societe 
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que  parcourrait  Ie  convoi  avant  de  s'arreter,  quand  il  ne  serait  plus  hale.i  Cela 
n'est  pas  probable. 

Quand  elles  largueront  lcurs  amarres,  qui  pourrait  affirmer  qu'il  ne  se  pro- 
duira  pas  des  echouages,  meme  en  calme?  L'action  du  vent  sur  les  navires 
marins,  hauts  sur  l'eau,  est  un  Element  qui  ne  saurait  etre  neglige,  quand  on 
etudie  leur  marche ;  enfin  tout  porte  a  croire  qu'un  train  de  plusieurs  navires 
dc  tonnages,  de  formes  et  de  tirantsd'eau  differents  ne  se  comportera  pas  comme 
un  seul  navire  de  tonnage  egal  a  la  somme. 

Toutes  ees  considerations  et  d'autres  non  moins  importantes  qui  se  presentent 
a  fesprit,  quand  on  etudie  la  question  du  remorquage  dans  les  elargissements 
prevus,  dans  les  garages  de  croiseinent  etc.,  nous  obligent  a  conclure  que,  tant 
que  l'experience  n'aura  pas  ete  faite,  on  ne  saurait  ni  evaluer  avec  quelque  cer- 
titude, le  temps  necessaire  a  l'arret  des  trains,  ni  meme  admettre  la  possibility 
pratique  du  mode  de  traction  et  d'arret  par  des  locomotives  marchant  simulta- 
nement  et  parallelement  sur  les  deux  berges;  il  nous  parait  certain  quece  mode 
de  traction,  sur  lequel  repose  d'ailleurs  toute  l'economie  du  projet,  constituera 
une  cause  permanente  de  dangers,  quel  que  soit  le  soin  de  tous  les  instants  que 
pourra  apporler  le  personnel  du  canal,  tant  a  bord  des  navires  remorques  que 
sur  les  machines  de  traction  ou  d'arret.  II  suffirait  de  la  rupture  d'une  amarre 
pour  amener  l'echouage  et  provoquer  de  graves  avaries;  un  vent  meme  tres 
mode>e,  soufllant  transversalement  au  canal,  pourrait  faire  prendre  au  convoi 
dont  la  longueur  atteindra  parfois  500  metres,  une  fleche  de  plusieurs  metres, 
et  par  consequent  faire  echouer,  sur  le  talus  sous  le  vent,  les  navires  du  milieu; 
un  vent  de  l'arriere  pourra  jeter  les  navires  les  uns  sur  les  autres  et  sur  les 
portes  d'ecluses.  On  sait  combien  est  longue  et  delicate  l'entree  d'un  navire 
dans  une  forme  de  radoub  avec  un  vent  un  peu  frais;  Fan-fit  d'un  train  de  plu- 
sieurs navires  sera  une  operation  qui  ne  s'effectuera  jamais  sans  dangers.  Com- 
ment se  feront  les  croisements  dans  les  garages?  Lorsqu'un  train  descendra,  il 
faudra  que  les  locomotives  du  cote  de  la  voie  montante  larguent  leurs  amarres; 
comment  empechera-t-on  a  ce  moment  Ie  train  de  tomber  sur  la  berge  opposee, 
surtout  avec  brise  meme  legere  du  travers?  Cela  nous  amene  a  conclure  que  la 
navigation  par  trains  presentera  des  difficultes  et  des  causes  d'avaries  et  de 
retards  dont  la  Soci6t6  ne  s'est  pas  suffisamment  rendu  compte. 

Nous  pourrions  presque  nous  arreter  la,ct  conclure  qu'aucun  navire 
a  vapeur  ne  s'exposerait  a  une  navigation  aussi  perilleuse.  Mais  l'6tude 
ne  serait  pas  complete;  et  il  est  utile  de  montrer  d'aulres  illusions  de 
la  Soci^te"  d'eludes. 

Nous  avons  (lit  que  la  Societe  regarde  comme  une  moyenne  du 
tonnage  des  navires  qui  frequenteront  le  canal,  celui  de  950  tonnes. 
Cela  serait  vrai  peut-etre,  si  l'on  n'admettail  pas  au  transit  les  tonnages 
inf^rieurs  a  360;  or  Ton  perdrait  ainsi  la  plupart  des  bailments  a 
voiles,  c"cst-a-dire  ceux  pour  lesquels  l'inlcret  du  passage  par  le  canal 
serait  le  plus  certain.  II  est  difficile  d'evaluer,  d'apres  les  statistiques, 
la  moyenne  du  tonnage  a  plus  dc  750  tonneaux.  Et  alors  avec  10  trains 
par  jour  dans  chaque  sens,  en  tenant  compte  du  nombrc  de  jours,  ou 
on  ne  l'atteindrait  pas,  et  d'un  chomage  qui  ne  peut  etre  moindre  de 
45  jours  par  an,  eu  egard  aux  brouillards,  au\  g<;lees,  aux  tempfetes, 
aux  reparations,  le  maximum  qu'on  pourrail  atteindre  pour  toute 
l'annfe  serait  de  15  millions  de  tonnes. 

La  Societe  a  fix6  le  prix  du  passage  par  le  canal  a  3  fr.  75  par 
tonneau  de  jauge.  Si  elle  obtenait  ce  chiffre  de  trafic,  au  bout  dc  la 
dixieme  annee,  elle  aurait  une  recette  de  56  millions.  Elle  ne  couvrirait 
pas  ses  frais.  Mais  nous  allons  demontrer  que,  en  faisant  abslraclion 
de  tout  danger,  de  tout  accident,  elle  ne  peut  compter  tout  au  plus  que 
sur  la  moitie  de  ce  tonnage. 

Nous  allons  chercher  le  temps  necessaire  a  la  Iravorsec  du  canal,  en 
tachant  d'evaluer  d'abord  le  temps  qu'il  faudra  pour  franchir  une 
e"cluse ;  ici  nous  copions  le  rapport : 

Cherchons  d'abord  a  evaluer  la  duree  du  passage  d'un  train  sous  une  ecluse 
ou  dans  une  echelle  d'ecluses.  La  figure  1  qui  represcnte  le  profil  de  deux  biefs 


L'application  de  ces  estimations  aux  38  ec  uses  du  canal  est  resumee 
dans  un  tableau  qui  donne  pour  la  duree  du  passage  dans  ces  38  Muses, 
26h4o  minutes. 

On  voit  dans  ce  m6me  tableau  que  le  passage  des  4  ecluses  de 


E 


Fig.  i. 

mis  en  communication  par  une  echelle  de  deux  ecluses,  permet  de  denombrer 
immediatement  les  manoeuvres  necessaires.  Supposons  un  convoi  de  4  navires 
en  repos, en  amont  des  portes  P  (fig. 2), qui  ont  ete ouvertes  pendant  le  ralentisse- 
ment.  A  l'aide  d'amarres  manceuvrees  par  descabestanshydrauliques,  on  intro- 
duit  les  navires  dans  le  sas  S  en  deux  files.  On  ferine  les  portes  P,  et  on 
amarre  les  navires,  les  deux  files  entre  elles,  et  chaque  file  au  bajoyer  voisin.  On 
fait  ecouler  l'eau  du  sas  S  dans  Ie  sas  S'.  On  ouvre  les  portes  P',  et  on  demarre 
le  convoi.  On  introduit  les  navires  en  S',  en  leur  faisant  parcourir  la  longueur 
d'un  sas,  soit  200  metres.  On  ferine  les  portes  P',  et  on  amarre  les  navires  dans 
le  sas  S'.  On  fait  ecouler  l'eau  du  sas  S'  dans  le  bief  B'.  On  ouvre  les  portes  P", 
et  on  demarre.  On  reforme  le  train  en  file  unique  dans  le  bief  B'.  On  remet  en 
place  les  remorques  et  on  redonne  au  convoi  la  vitesse  nonnale  dell  kilometres. 

Nous  allons  chercher  a  estimer  le  temps  necessaire  a  chacune  de  ces  ma- 
noeuvres.... 

Le  rapporteur  continue,  nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail ;  nous 
nous  bornerons  a  dire  qu'il  trouve  87  minutes;  mais  il  ajoute  que  cette 
duree  theorique  sera  toujours  considerablement  de^passee. 


Fig.  2. 

l'echelle  de  Barbeira  durerait  2h34  minutes.  Si  les  trains  dans  un  sens 
alternaient  avec  les  trains  dans  l'autre,  comme  fun  ne  pourrait  entrer 
avant  que  l'autre  flit  sorti,  le  nombre  maximuni  des  eclusees  que  Ton 
pourrait  faire  en  24  heures  serait  a  peine  de  10,  en  admettant  qu'il 
soit  possible  d'ecluser  sans  interruption.  C"est  cette  consideration  qui 
a  amene  la  Societe"  a  reconnaitre  la  necessite  d'ecluses  accolees,  for- 
mant  deux  voies,  dont  l'une  servirait  pour  la  traversee  de  Bordeaux  a 
Narbonne  et  l'autre  pour  la  traversee  inverse;  cequi  exclut  les  bassins 
d'epargne,  et  qui  justifie  la  capacite  des  reservoirs  telle  que  l'a  estimee 
la  Commission  d'alimeutation. 

A  cette  duree  du  passage  des  Muses,  il  y  a  lieu  d'ajouter  le  temps 
pris  pour  la  formation  des  trains  a  l'arrivee,  le  parcours  des  393  ki- 
lometres de  biefs  a  la  vitesse  de  11  kilometres,  la  duree  des  croise- 
sements  de  trains  en  pleine  voie.  On  arrive  a  un  total  de  66  heures 
47  minutes,  qui  sera  certainement  depasse.  De  Narbonne  a  la  mer  il 
y  aura  un  canal  a  grande  section  de  14  kilometres  de  longueur,  avec 
une  6cluse  a  Narbonne;  la  duree  de  ce  passage  sera  de  2  heures. 
Entre  Bordeaux  et  l'Ocean  il  faudra  14  heures  20  minutes.  Total  pour 
la  traversee  d'une  mer  a  l'autre,  83  heures  13  minutes,  soit  trois  jours 
et  demi.  Le  trajet  complet  etant  de  487  kilometres,  on  a  une  vitesse 
moyenne  de  5k8  a  l'heure,  ou  3n  l.  Telle  est  la  marche  moyenne,  a 
travers  un  canal  a  nombreuses  Ecluses,  pour  des  navires  remorques  a 
une  vitesse  de  11  kilometres.  Nous  allons  voir  les  consequences  qui  en 
decoulent. 

Pour  rechercher  quelle  economie  de  temps  procurera  le  passage  par 
le  canal  sur  la  traversee  par  Gibraltar,  il  faut  considerer  principale- 
mcnt  les  na\ires  a  vapeur. et  distinguer  dans  ces  derniers  deux  cas  : 

1°  Lis  navires  a  vapeur  qui  se  rendent  du  cap  Finistere  ou  d'Oues- 
sant  dans  le  bassin  oriental  de  la  Mediterranee,  et  qui  par  consequent 
passent  devant  Malte; 

2°  Ceux  qui,  venant  d'Ouessant,  ont  pour  objectifle  littoral  de  Mar- 
seille. 

Dans  le  premier  cas,  il  faut  comparer  la  distance  entre  Ouessant  et 
Malic,  suivant  qu'on  prend  le  canal  pu  le  dctroit  de  Gibraltar.  Par 
Gibraltar  la  distance  est  de  1  930  milles;  par  le  canal  elle  se  decompose 
ainsi,  pour  la  partie  du  trajet  puremcnt  maritime  : 

I  ('Ouessant  a  la  pointe  de  la  Coubre   276  milles 

De  Gruissan  a  Malte   690  — 

Total   9^6  milles 

Soit  964  milles  de  moins. 

II  est  bien  facile,  dans  ces  conditions,  de  calculer  quelle  vitesse 
devrait  avoir  un  navire,  pour  que  les  deux  trajets  fussent  accomplis 
dans  le  meme  temps,  en  partantde  ce  fait  que,  dela  pointe  de  Coubre 
a  Gruissan,  le  trajet  durera  83  heures  13  minutes.  On  trouve  que  si 
le  navire  a  une  vitesse  de  11  noeuds       la  duree  sera  la  meme. 

Done  tout  navire  de  plus  de  11  nceuds  '/a  arrivera  plus  vite  a  Malte 
par  Gibraltar  que  par  le  canal  des  Deux-Mers.  Des  calculs  analogues 
indiquent  que  a  11  nceuds,  la  perte,  par  Gibraltar,  serait  de  5  heures; 
a  10  nceuds,  de  13  heures;  a  9  noeuds,  de  24  heures;  a  6  nceuds,  de 
77  heures  ou  3  jours  5  heures.  Mfime  a  6  nceuds,  un  navire  n'aurait 
pasinteret  a  prendre  le  canal,  puisqu'il  ne  gagnerait  que  trois  jours 
qui  lui  £conomiseraient  3  francs  par  tonneau  de  jauge,  et  il  aurait 
3  fr.  75  a  payer  pour  le  passage. 

Si  la  duree  du  passage  du  canal,  au  lieu  d'etre  de  83  heures  eHait 
de  93  heures,  e'est-a-dire,  si  lesdiverses  operations  etaient  de  lOheures 
plus  longues  qu'on  ne  l*a  suppose,  les  navires  a  6  nceuds  n'auraient 
plus  gagne  que  67  heures,  moins  de  trois  jours,  et  l  egality  de  traver- 
see serait  pour  les  navires  de  10  nceuds. 

Deuxieme  cas.  Traversee  entre  Ouessant  et  Marseille  : 

D'Ouessant  a  Marseille  par  Gibraltar   1.635  milles 

D'Ouessant  a  la  Coubre  .  .  .       276  milles  )       g.^  _ 
De  Gruissan  a  Marseille  .  .  .       100    —  j 

Difference   1.259  milles 

La  traversed  par  Gibraltar  depasse  de  1 259  milles,  celle  purement 
maritime  par  le  canal.  Pour  une  duree  de  83  heures  13  minutes  dans 
le  canal,  l'egalite  de  dur<5e  n'a  lieu  que  pour  les  navires  de  15°  2  de 
vitesse.  Pour  93  heures  dans  le  canal,  la  vitesse  d'egale  duree  descen- 
drait  a  13"  5. 

Dans  t'hypothese  de  la  duree  minimum,  les  navires  de  12  nceuds 
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gagneront  1  jour  en  passant. par  le  canal,  ceux  de  8  nceuds  gagneront 
3  jours,  ceux  de  7  nceuds  gagneront  4  jours. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  faire  une  idee  du  tonnage  probable 
qui  prendrait  la  voie  du  canal  des  Deux-Mers.  en  supposant  prati- 
cable  et  sans  danger  la  traction  par  des  locomotives  d  un  train  de 
navires. 

Les  navires  a  vapeur  ont  tous  des  vitesses  superieures  a  7  nceuds. 
Par  consequent,  aucun  de  ceux  qui  auront  a  aller  de  l'Ocean  dans  les 
regions  orientales  de  la  Mediterranee  ne  prendront  la  voie  du  canal. 
Celui-ci  ne  pourrait  compter  que  sur  les  navires  allant  dans  la  region 
de  Marseille,  il  ne  les  aurait  pas  tous;  ceux  de  plus  de  8  nceuds  ne 
prendraient  pas  cette  voie.  Mais  tous  les  navires  a  voiles  auraient 
interet  a  passer  par  le  canal. 

On  peut  admettre  que  les  navires  qui  passcnt  annuellement  par  le 
detroit  de  Gibraltar  repr&entent  un  tonnage  d'environ  20  millions  de 
tonnes.  En  1885,  il  a  passe"  par  le  canal  de  Suez  des  steamers  agrande 
vitesse  formant  un  tonnage  total  d'environ  5  000  000  de  tonnes  venant 
de  Gibraltar,  ou  y  allant.  Ceux-la  auraient  echappe"  au  canal  s'il  avait 
existe.  II  reste  15  millions  entre  l'Ocean  et  la  Mediterranee,  qu'on 
peut,  selon  toute  probabilite,  decomposer  ainsi :  3  500  000  par  des  ba- 
timents  a  voiles  et  4  millions  par  des  steamers  de  faible  vitesse,  soit  en 
tout  7  500  000  tonnes.  Les  7  autres  millions  de  tonnes  appartiendraient 
a  des  steamers  de  plus  de  8  nceuds,  qui  n'auraient  aucun  inter6t  d 
passer  par  le  canal.  Done,  au  bout  de  la  cinquieme  ann£e,  on  aurait 
une  recette  probable  de  7  500  000  x  3,5  =  26  250  000  francs. 

II  y  aurait  a  ajouter  a  ces  navires  ceux  qui  viendraient  chercher  du 
fret  dans  les  villes  importantes  desservies  par  le  canal,  et  qui  ne  seraient 
pas  arr<5tes  par  la  consideration  de  temps ;  ce  serait  le  trafic  correspon- 
dent a  la  navigation  par  escales.  On  peut  1'evaluer  a  2  millions  de 
tonnes,  donnant  7  500  000  francs  de  revenu.  Qu'on  ajoute  a  cela  des 
droits  de  quai  pour  2  millions,  on  arrivera  a  un  total  de  35750  000 
francs;  inferieur  de  12  millions  a  la  depense  annuelle. 

Mais  si  la  navigation,  telle  que  l'a  coneue  la  Societe,  n'est  pas  pos- 
sible, si  des  accidents  pres  des  (5cluses  ou  des  ponts  mobiles  sont  pres- 
que  inevitables,  dans  quelques-uns  de  ces  20  trains  par  jour,  meme 
les  steamers  a  faible  vitesse  preKreront  encore  la  traversee  de  Gibral- 
tar a  ce  passage  perilleux  a  travers  38  Muses,  pendant  lequel  le  ca- 
pitaine  n'a  plus  d'action  sur  la  conduite  de  son  navire,  et  alors  ce 
revenu  de  33  750  000  francs  se  trouvera  grandement  reduit. 

Au  point  de  vue  commercial  et  financier,  il  faut  reconnaitre  que 
cette  entreprise  du  canal  des  Deux-Mers  se  prfeente  mal. 

II  nous  reste  un  dernier  point  important  a  examiner,  celui  de  l'in- 
I6r6t  que  la  marine  militaire  pourrait  avoir  dans  la  construction  de  ce 
canal.  Les  promoteurs  de  ce  projet  font  sonner  bien  haut  l'avantage 
qu'il  y  aurait,  en  temps  de  guerre,  a  faire  passer  par  ce  canal  nos 
escadres  d'une  mer  a  l'autre;  elles  n'auraient  plus  ainsi  a  passer  sous 
les  canons  du  fort  de  Gibraltar.  Les  personnes  les  plus  comptHentes 
pour  apprecier  ce  point  de  vue,  ce  sont  certainement  les  Amiraux.  Or 
ceux  qui  faisaient  par  tie  de  la  Commission  de  1882,  aussi  bien  que 
le  Conseil  d'Amiraute,  ont  declare  qu'ils  preTereraient  la  voie  de  Gi- 
braltar a  celle  du  canal. 

En  1882,  on  ne  prevoyait  pas  la  traction  par  des  locomotives,  et 
neanmoins  on  trouvait  dangereux  pour  des  cuirasses  la  navigation  si 
travers  des  ecluses.  En  J887  la  reponse  naturellement  a  <5te  la  meme; 
on  ajoute  que,  vu  l'absence  de  defenses  militaires  au  port  d'arrivee  et 
de  depart,  la  sortie  du  canal  pour  une  escadre  serait  plus  dange- 
reuse  en  presence  de  forces  ennemies,  que  le  passage  par  le  detroit 
de  Gibraltar;  celui-ci  est  assez  large  pour  qu'un  steamer  puisse  le 
traverser  hors  de  portee  des  canons  du  fort. 

Get  expose"  ou  nous  n'avons  pu  qu'effleurer  les  differentes  questions 
que  souleve  ce  canal  maritime,  sufiit  pour  faire  comprendre  que  les 
deux  Commissions  aient  a  l'unanimite"  conclu  contre  la  mise  aux 
enquetes;  l'un  des  membres  de  la  Commission  du  trafic,  qui 
n'est  ni  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  ni  officier  de  marine,  et 
qui  en  faisait  partie,  a  titre  d'armateur,  a  rendu  compte  de  sa  mis- 
sion a  la  Chambre  de  commerce  dont  il  etait  le  dengue.  II  termine 
ainsi  son  rapport  : 

Ainsi  done,  de  meme  que  leurs  devancieres  de  1882  et  de  1885,  les  deux 
Commissions  de  1887,  apres  avoir  etudie  et  envisage,  chacune  dans  leurs  attri- 
butions respectives,  les  pretendus  resultats  mis  en  evidence  par  la  Societe"  pro- 
motrice  du  canal,  sont  arrivees  ensemble  a  ces  conclusions  tres  categoriques 
que  ues  resultats  purement  negatifs  seraient  achetes  la  somme  enorme  d'un 
milliard  et  demi. 

Dans  ces  conditions,  je  persiste  a  penser  que  les  hommes  au  pouvoir  qui  ose- 
raient  autoriser  l'execution  de  cette  ceuvre  assumeraient  une  terrible  responsa- 
bilite".  Et  si,  comme  je  me  plais  a  le  croire,  ils  elaient  completement  desinteresses 
dans  cette  affaire,  ils  ne  pourraient  que  regretter  un  jour  d'avoir  compromis 
des  capitaux  immenses,  qu'on  aurait  pu  employer  bien  plus  utilement.  J'ai 
d'ailleurs  le  ferme  espoir  que  le  Gouvernement  de  la  Republique  ne  permet- 
tra  pas  ce  gaspillage  inoui  de  la  fortune  privee. 

On  ne  saurait  Warner  cet  armateur,  membrc  de  la  Commission,  de 
cet  energique  langage. 

En  r&urae  nous  pouvons  degager  de  cette  elude  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Eu  egard  a  la  somme  de  trafic  qu'il  est  n&essaire  de  rechercher, 


et  aux  nombreuses  voies  de  communication  qui  sont  coupees  par  ce 
canal  de  400  kilometres,  la  libre  navigation  n'est  pas  admissible;  il 
faut  organiser  les  trains  et  les  faire  remorquer  par  des  locomotives. 

2°  A  la  vitesse  de  11  kilometres  dans  les  biefs,  vitesse  qu'on  ne  sau- 
rait depasser,  avec  les  nombreuses  6cluses  a  franchir,  les  navires  de 
8  nceuds  et  au-dessus  n'auraient  aucun  interet  a  abandonner  la  tra- 
versee par  Gibraltar;  et  des  lors  les  depenses  de  construction,  d'en- 
tretien  et  d'exploitation  seraient  hors  de  toute  proportion  avec  les 
revenus  probables. 

3°  La  traction  par  des  locomotives  etant  pleinc  de  dangers,  les  bateaux 
a  vapeur,  meme  a  faible  vitesse,  ne  s'y  hasarderaient  pas,  et  les  reve- 
nus disparaitraieut  prcsque  completement;  l'operation  financiere  se- 
rait done  desastreuse. 

4°  La  marine  militaire  n'est,  que  faiblcment  intercssee  dans  la  cons- 
truction du  canal;  il  ne  servirait  qu'aux  navires  de  petite  dimension; 
les  croiseurs  et  les  grands  cuirasses  seraient  moins  exposes  par  la 
voie  de  Gibraltar  en  temps  de  guerre. 

D'ou  la  conclusion  que  le  Gouvernement  commettrait  une  faute,  en 
autorisant  la  mise  aux  enquetes  d'un  projet,  qui,  s'il  etait  suivi  d'exfr- 
cution,  causerait  de  graves  dommages  a  la  fortune  privee. 

E.  LlSBONNE. 

DirecteuT  des  Constructions  navales  en  retraite. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

RECIIERCHES  SUR  LA  PORCELAINE 
par  MM.  Ch.  Lauth  et  G.  Dutailly 

{Suite  '.) 

Preparation  et  emploi  de  la  couvcrle.  —  Les  elements  qui  composent 
la  couverte  doivent  etre  intimement  melanges  avant  la  fusion;  il  est 
meme  bon  de  broyer  ensemble  les  oxydes  de  cuivre  et  d'etain,  avant 
de  les  introduire  dans  le  melange.  Le  tout  est  fondu  a  fort  feu  jusqu'a 
ce  qu'il  se  transforme  en  un  verre  bien  transparent.  Apres  quelques 
heures  de  fusion,  necessaires  pour  que  la  couverte  bien  affinee  soit 
debarrassee  de  toutes  bulles  de  gaz,  on  la  coule  dans  l'eau ;  refroidie 
ainsi  brusquement,  elle  se  pr^sente  tantot  sous  la  forme  dun  verre 
d'une  belle  teinte  verte  si  la  fusion  a  eu  lieu  dans  une  atmosphere 
oxydante,  tantot,  si  la  fusion  a  eu  lieu  dans  une  atmosphere  r6duc- 
trice,  comme  un  verre  absolument  incolore;  e'est  la  modification  qui, 
rechauffee  a  faible  feu  en  flamme  reductrice,se  transforme  en  unbeau 
rouge  transparent.  II  n'y  a  pas  d'avantages  a  fondre  la  couverte  a 
flamme  red uctrice;  nous  preferons  meme  nous  servir  d'une  couverte 
verte  a  l'emploi,  parce  que  les  changements  successifs  decouleur  qu'elle 
subit  pendant  la  cuisson  et  qu'on  peut  observer  en  retirant  des  montres 
du  four,  permettent  de  suivre  plus  facilement  la  marche  de  l'opera- 
tion et  de  controler  la  composition  des  gaz  de  la  combustion. 

La  couverte,  broyee  tres  fin,  est  appliquee  a  l'essence  et  au  putois 
sur  la  porcelaine  cuite  et  elnaillee,  comme  cela  se  pratique  pour  les 
bleus  au  grand  feu  de  porcelaine  dure.  Elle  doit  £tre  completement 
sechee  avant  son  emploi ;  une  trace  d'humidite  la  fait  pelotonner  sous 
le  putois  et  peut  occasionner  a  la  cuisson  des  deplacements  decouleur. 
L'epaisseur  a  laquelle  on  doit  Fappliquer  est  donnee  par  « trois  couches 
soutenues  ». 

Le  s6chage  en  moufle  des  pieces  est  plus  dangereux  qu'utile:  en 
effet,  pendant  ce  sechage  la  couverte  pour  rouge  commence  a  fondre 
et  a  faire  corps  avant  que  la  couverte  blanche  commence  a  seramollir; 
elle  ne  peut  done  se  combiner  a  celle-ci  et  elle  forme  une  sorte  d'en- 
veloppe  non  adherente  qui  se  dechire  parfois  pendant  le  refroidisse- 
ment  et  qui  tombe  en  feuillets. 

D'autre  part,  si  on  pousse  la  temperature  du  sechage  assez  haut 
pour  que  cette  fixation  ait  lieu,  la  couverte  rouge  prcsque  complete- 
ment glacee  ne  subit  plus  facilement  Taction  des  gaz  reducteurs  dans 
le  four,  ou  du  moins  cette  action  est  moins  profonde  que  lorsque  la 
couverte  est  pulverulente  a  la  surface  du  vase. 

Encastags  et  cuisson.  —  Lors  de  l'encastage  des  pieces,  il  faut  avoir 
soin  d'interposer  entre  elles  et  le  rondeau  qui  les  supporte  une  petite 
plaque  en  porcelaine  fortement  terr^e  afin  d'eviter  que  l'email,  en 
coulant,  colle  la  piece  au  rondeau.  Avec  un  peu  d'experience,  le  poseur 
de  fonds  arrive  d'ailleurs  assez  facilement  a  donner  a  la  couverte.  sur 
la  partie  inferieure  des  objets,  l"tspaisseur  convenable  pour  emp^cher 
l'email  de  trop  couler  et  pour  que  le  tout  s'^galise;  en  general,  il 
devra  reserver  au  pied  du  vase  une  zone  d'environ  un  centimetre  de 
largeur  sur  laquelle  il  n'appliquera  pas  de  couverte. 

Les  gazettes  sont  incompletement  lut^es,  afin  de  permettre  aux  gaz 
reducteurs  de  penetrer  plus  facilement  dans  les  piles.  Toutefois  il  ne 
faut  pas  trop  favoriser  Faeces  des  gaz ;  il  nous  est  arrive"  de  cuire  un 
vase  en  pleine  flamme,  sans  encastage  et  de  trouver  a  l'ouverture  du 
four  la  couverte  completement  privee  de  cuivre  qui  avait  ete"  volatilise. 

Au  d(5but  de  la  cuisson  et  avant  que  le  four  soit  rouge,  les  gaz  ne 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  18,  p.  278  ;  n»  19,  p.  291  ;  a°  20,  p.  306;  n°  21, 
p.  332,  et  n°  22,  p.  344. 
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peuvent  agir  sur  la  couverte.  II  ne  serait  done  pas  absolument  neces- 
saire  d'avoir  a  ce  moment  une  atmosphere  reductrice;  cependant  cela 
est  preferable,  parce  qu'il  est  souvent  difficile  de  modifier  un  regime 
unefois  etabli  dans  un  four.  Si  done  on  commencait  avec  une  marche 
oxydante,  il  ne  serait  pas  toujours  aise"  d'obtenir  ulterieurement  la 
marche  reductrice  qu'on  desirerait  avoir. 

Au  moment  ou  le  four  commence  a  rougir,  on  doit  produire  le 
maximum  de  gaz  reducteurs  et  prolonger  cette  marche  jusqu'a  ce  que 
les  montres  indiquentque  la  couverte  est  devenue  entierement  noire, 
sans  traces  de  vert.  Si,  au  moment  ou  elle  commence  a  glacer,  elle 
ne  presente  pas  ce  caractere,  il  faut  augmenter  l'enfumage  et  main- 
tenir  la  temperature  stationnaire  jusqu'a  ce  que  le  resultat  soit  obtenu. 
^  Cette  atmosphere  reductrice  peut  s'obtenir  de  deux  facons:  soit  par 
1'emploi  d'un  exces  de  combustible,  soit  par  la  diminution  du  tirage. 
Le  premier  precede  nous  parait  plus  recommandable  parce  que  la  di- 
minution du  tirage  a  pour  consequence  le  raccourcissement  de  la 
flamme  dont  l'extremite  oxydante  peut,  en  lechant  les  piles,  oxyder  les 
pieces  qu'elles  renferment. 

Pendant  cette  periode,  la  couverte  est  frequemment  bouillonnee; 
une  marche  tres  lente  emp£che  cet  accident  dont  il  ne  faut  d'ailleurs 
pas  trop  se  preoccuper,  car  on  obtiendra  un  beau  glace,  si  la  fin  de 
cuisson  est  convenablement  menee. 

Lorsqu'on  juge  que  la  periode  de  reduction  est  suffisamment  pro- 
longed (et  l'experience  seule  permet  d'apprecier  exactement  ce  point), 
on  transforme  peu  a  peu  la  marche  de  la  cuisson;  on  diminue  la 
reduction,  on  eieve  la  temperature  et  on  prend  toutes  les  dispositions 
necessaires  pour  que  la  fin  de  la  cuisson  ait  lieu  en  atmosphere  tres 
legerement  reductrice  ou  neutre;  quelquefois  il  est  meme  utile  d'ar- 
river  a  une  atmosphere  oxydante  pour  depouiller  complement  le 
rouge  et  l'obtenir  bien  vif  et  bien  pur. 

Nous  avons  essaye  divers  precedes  pour  nous  renseigner  sur  l'etat 
interieur  du  four  pendant  la  cuisson  des  rouges,  cherchant  a  eviter 
1'emploi  des  montres  qui  entrainent  l'ouverture  de  l'appareil  et  occa- 
sionnent  toujours  un  trouble  serieux,  quoique  momentane,  dans  la 
marche  de  l'operation ;  mais  nous  n'avons  pas  reussi  a  trouver  un 
precede  absolument  satisfaisant  et  nous  avons  du  continuer  a  nous 
diriger  d'apres  l'etat  des  montres  :  elles  passent  successivement  du 
noir  mat,  au  brun  noir  commencant  a  glacer,  puis  au  brun  rouge, 
au  rouge  opaque;  finalcment,  lorsque  le  point  de  cuisson  est  atteint,' 
elles  deviennentd'un  beau  rouge  transparent;  pour  bien  observer  cette 
derniere  teinte,  il  faut  eviter  de  refroidir  brusquement  les  montres 
qu'on  retire  du  four ;  sinon  elles  apparaissent  incolores,  e'est-a-dire 
avec  cette  modification  que  nous  avons  deja  signalee  plusieurs  fois.  La 
fournee  tout  entiere  est  sans  doute  dans  cet  etat,  a  ce  moment,  et  le 
developpement  du  rouge  n'a  lieu  que  sous  Tinfluence  d'un  relroidissc- 
ment  progressif. 

line  faut  pas  cependant  ehercher  a  ralentir  le  refroidissement  (la 
encore,  on  se  trouve  en  presence  d'une  de  ces  nombreuses  questions 
d'appreciation  qui  rondent  cette  fabrication  si  delicate  et  si  interessante 
a  la  fois)  :  en  effet,  il  importe  de  soustraire  le  plus  rapjdemenl  pos- 
sible la  couverte  rouge  a  Taction  oxydante  de  lair  qui.  malgre*  toutes 
les  precautions  qu'on  peut  prendre,  penetre  dans  l'inteneur  du  four. 
Une  autre  raison  d'ailleurs  doit  faire  rechercher  une  certaine  rapidite" 
dans  le  refroidissement  :  nous  avons  observe  que  lorsque  le  Inn,-  peste 
pendant  un  temps  prolonge  a  une  temperature  tres  elevee,  il  se  pro- 
duct une  sorte  de  liquation  de  l'email;  il  se  recouvre  de  taches  el  de 
stries  opaques, d'un  blanc  verdatre,  qui  masquent  absolument  lerouge  : 
dans  une  cuisson,  un  vase  s'est  trouve  ainsi  recouvert  umformement 
d'un  email  opaque  verdatre,  tres  bien  glace,  sous  lequel  on  a  retrouve" 
le  rouge,  en  enlevant  par  le  moyen  de  la  gravure  la  couohe  exte"rieure 
Ce  n'est  pas,  comme  nous  l'avons  cru  d'abord,  un  simple  pbinomene 
doxydalion  :  il  y  a  la  une  veritable  separation  de  produits;  nous  v 
revenons  plus  loin. 

Les  cuissons  ont  toujours  ete  faites  en  petit  feu,  pour  la  periode  de 
torte  reduction;  en  grand  feu,  pour  la  periode  d'ascension  finale  -  dans 
une  cuisson  de  16  a  18  heures,  on  a  generalement  11  heures  de  petit 
feu  et  7  heures  de  grand  feu. 

L'ascension  de  la  temperature  a  ete  observee  a  1'aide  du  pyrometre 
a  circulation  d'eau  qui  a  toujours  donne  des  resultats  comparables 
entre  eux  lorsque  la  marche  a  ete  normalc  et  lorsqu'on  n'a  pas  eu  re- 
cours  a  1'emploi  des  trappes  des  cheminees  pour  modifier  le  tirage  du 
four;  dans  ce  cas  la  vitesse  des  gaz  elle-memc  est  modifiee  et  les  ob- 
servations ne  sont  plus  comparables.  Les  cuissons  les  plus  favorables 
ont  ete  reahsees  en  mettant  en  grand  feu  a  la  temperature  correspon- 
dant  a  une  ascension  thermometrique  de  9  degres  et  demi,  l'ascension 
totale  etant  de  14  degres  et  demi  au  thermometre  de  l'appareil  II  ne 
taut  pas  neghger,  dans  les  cuissons  reductrices,  de  retirer  frequemment 
le  pyrometre  du  four  pour  debarrasser  l'explorateur  du  noir  de  fumec 
qui  s  y  depose  et  qui  vicie  les  indications  en  rendant  l'appareil  moins 
susceptible  d'emprunter  de  la  chaleur  aux  gaz  environnants 

Telles  sont  les  rdgles  generates  que  nous  avons  suivies  dans  les  cuis- 
sons faites  a  la  Manufacture,  de  1882  a  1885.  Elles  nous  ont  permis 
d  obtenir  un  grand  nombre  de  pieces  d'une  tres  belle  reussite  et  d'une 
vanete  d  aspects  interessants :  nous  en  avons  presente  les  types  princi- 


pauxa  l'Exposition  de  Paris  en  1884  et  a  celle  d'Anvers  en  1885.  Quel- 
ques-unesde  ces  pieces  sont  conservees  au  museeceramique  de  Sevres. 
Les  rendemenls  de  cette  fabrication  en  pieces  de  choix  ont  ete.  d'apres 
les  registres  de  la  Manufacture,  de  8"2  °/0. 

III.  Extension  de  ces  resultats  aux  fours  ordinaires.  —  L'emploi  d'un 

four  de  petite  dimension  est  indispensable  dans  une  periode  d'essais  : 
il  permet  de  faire  des  experiences  frequentcs  et  rapides,  et  il  n'entraine 
que  peu  de  depenses ;  mais  la  production  qu'on  peut  obtenir  ainsi  est 
evidemment  tres  limitee  ct  les  pieces  sont  naturellement  peu  impor- 
tantes,  d'autant  plus  qu'il  est  difficile  de  regler  un  tel  four  de  maniere 
a  avoir  dans  toute  sa  capacite  la  meme  temperature  et  la  meme  nature 
de  gaz,  ce  qui  restreint  encore  l'espace  utihsable.  Aussi,  il  fut  decide, 
des  que  les  regies  de  la  fabrication  du  rouge  de  cuivre  eurent  ete 
etablies  et  assumes  par  un  nombre  suffisant  de  cuissons  reussies, 
qu'on  tenterait  quelques  experiences  dans  nos  grands  fours;  dans  les 
premiers  mois  de  1885,  deux  cuissons  furent  ainsi  faites;  elle  donne- 
rent  lieu  aux  observations  suivanles  :  le  rouge  et  les  flammes  ont  ete 
obtenus  tres  beaux,  bien  glaces,  et  sans  tressaillures,  dans  une  region 
assez  etendue  du  four;  mais  dans  d'autres  parties  il  n'en  fut  pas  ainsi. 
Ce  four  avail  ete  construit  dans  un  but  precisement  oppose  a  celui  que 
nous  visions  alors  ;  il  est  destine  en  principe  a  des  cuissons  oxydantes. 
Les  ressources  dont  disposait  la  Manufacture  ne  nous  ayant  pas  permis 
de  faire  la  depense.  d  un  appareil  special  construit  en  vue  de  cette  nou- 
velle  fabrication,  il  fallut  utiliser  celui  que  nous  avions.  Dans  plusieurs 
zones  il  a  ete  impossible  de  maintenir  les  gaz  a  fetal  de  reduction  ne- 
cessaire;  comme  en  raison  de  la  masse  du  four  le  refroidissement  est 
ljeaucoup  plus  lent  que  dans  le  four  d'essais,  la  couverte  a  l'etat  fluide 
pendant  un  temps  relativement  long  restc  en  contact  avec  une  atmos- 
phere oxydante  et  le  cuivre  quelle  renferme  est  reoxyde ;  au  lieu 
d'obtenir  du  rouge,  on  obtient  du  vert  (celadon  de  cuivre).  D'autre 
part,  nous  avions  deja  constate  et  nous  avons  signale  plus  haut 
que  la  couverte  adoptee  donne  lieu  dans  diverses  circonstances  a  du 
flamme  plutot  qu  a  du  rouge;  en  cuisant  tres  haut  on  remedie  a  cet 
inconvenient,  mais  l'elevation  de  la  temperature  a  pour  consequence 
une  lenteur  exageree  du  refroidissement,  et  une  chance  plus  grande 
d'avoir  du  flamme  au  lieu  de  rouge.  Enfin  cette  couverte  exige  pour 
donner  du  rouge  une  reduction  energique  pendant  toute  la  duree  de  la 
cuisson,  condition  difficile  a  realiser  avec  la  temperature  tres  eievec 
que  nous  venous  d'indiquer  comme  indispensable. 

Ces  inconvenients  avaient  deja  ete  constates  en  parlie  ;  mais  ils  ont 
etc  plus  marques  dans  le  grand  four  que  dans  l'appareil  d'essais.  II  est 
probable  d'ailleurs  que  tous  les  fabricants  les  ont  rencontres,  puisque 
les  belles  pieces  de  dimensions  un  peu  importantes  en  rouge  ou  en 
flamme  sont  rares. 

II  eiit  ete  facile  de  ne  pas  s'en  preoccuper  outre  mesure,  puisque  les 
places  favorables  au  developpement  des  couleurs  de  cuivre  ayant  etc 
nettement  determinees,  peuvent  etre  seules  reservees  a  cette  fabrication, 
les  zones  drfavorablcs  etant  utilisees  pour  y  cuire  de  la  porcelaine 
blanche  ou  decoree  par  d'autres  precedes. 

Mais  notre  programme  n'etait  pas  renvpli  ainsi :  nous  avions  ledesir 
de  faire  des  fournees  entieres  de  rouge.  Dans  ces  circonslances,  nous 
jugeames  utile  de  ehercher  a  perfectionner  notre  couverte  et  a 
remedier  aux  defauts  qu'elle  avail  presentes  a  diverses  reprises;  ces 
nouvelles  reeherches  ont  done  eu  pour  but  de  trouver  un  fondant  plus 
apte  que  l'ancicn  a  dissoudre  le  cuivre  et  a  le  maintenir  au  degre  de 
reduction  voulu,  moins  predispose  d'autre  part  a  donner  des  trainees 
opaques  et  du  flamme. 

Tous  les  elements  capables  d'entrer  dans  une  couverte  incolore 
furent  successivement  associes  et  lorsque  ces  reeherches  empiriques 
(dont  1'expose  fastidieux  serait  denue  d'interet)  furent  terminees,  on 
chercha  a  coordonner  les  resultats  les  plus  interessants.  Apres  avoir 
etabli  la  composition  chimique  des  meilleures  couvertes,  leur  degre 
d'acidite,  les  rapports  existant  entre  l'alumine  et  les  alcalis,  entre  les 
alcalis  et  les  autres  bases  employees,  etc.,  on  est  arrive  aux  conclu- 
sions suivantes : 

Dans  une  m£me  serie  de  couvertes,  renfermant  les  memes  bases,  le 
plus  beau  rouge  est  obtenu  par  celles  qui  presentent  le  degre  d'acidite 
le  plus  eieve ; 

Dans  une  serie  de  couvertes  de  meme  acidite,  le  plus  beau  rouge  est 
obtenu  lorsque  le  rapport  des  alcalis  a  l'alumine  est  le  plus  eieve; 

Dans  des  couvertes  renfermant  des  alcalis  et  des  aicalino-terreux 
associes  a  une  quantite  constante  d'aiumine,  le  plus  beau  rouge  est 
egalement  obtenu  lorsque  le  rapport  des  alcalis  aux  aicalino-terreux 
est  le  plus  eieve ;  mais  dans  les  deux  cas,  on  ne  peut  depasser  une 
certaine  limite,  a  cause  de  la  facilite  avec  laquelle  les  alcalis  entrainent 
la  tressaillure ;  l'acide  borique  facilite  l'emploi  de  telles  combinaisons, 
en  s'opposant  a  la  tressaillure ; 

La  chaux  et  la  magnesie  donnent  naissance  aux  trainees  blanches 
opaques  et  aux  flammes  ; 

L'oxyde  de  zinc  associe  a  la  baryte  donne  le  plus  beau  rouge  ; 

Les  fluorures,  l'oxyde  de  plomb,  l'oxyde  de  fer,  presentent  des  in- 
convenients de  diverses  natures. 

Le  cuivre  peut  etre  introduit  dans  la  couverte  sous  diverses  formes ; 
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A  COMBUSTION  DES  ORDURES  MENAGERES  A  SOUTHAMPTON. 


Pig. 5.  Caisse  a  cfiarbon. 
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l'oxalate  de  cuivre  simplement  melange  et  non  fondu  avec  le  fondant 
donne  des  resultats  avantageux ;  mais  l'oxyde  melange  a  la  couverte  et 
i'ondu  avec  elle  est  tout  aussi  recommandable ;  la  dose  a  employer 
varie  selon  la  duree  de  la  cuisson  et  la  grandeur  des  fours;  5  %>  est 
la  quantite  que  nous  adoptons;  il  est  utile  d'y  ajouter  moitie  d'oxyde 
detain. 

La  couverte  composee  sur  ces  donnees  qui  nous  a  donne  les  meilleurs 
resultats  a  ete  preparee  avec  les  elements  suivants  : 

(3) 


Pegmatite   31.17 

Sable   36.37 

Borax  fondu   12.98 

Carbonate  de-soude  sec   4.76 

Carbonate  de  baryte   10.39 

Oxyde  de  zinc   4 .  33 

Correspondant  a  : 

Silice   61.02 

Aluinine   5.85 

Alcalis   10.72 

Baryte   8.42 

Oxyde  de  zinc   4.51 

Acide  borique   9.48 


Les  bases  y  sont  associCes  dans  des  rapports  voisins  de  ceuxqui  sont 
exprimes  par  la  forrnule  suivante  : 

AP  03,  3  NaKO,  Ba  0,  Zn  0. 

Son  degre  d'acidite  est  5,39,  celui  de  la  couverte  n°  1  etant  5,14. 

Elle  glace  tres  bien  a  une  temperature  sensiblement  inferieure  a 
celle  qu'exige.  le  n°  1,  et  donne  un  beau  rouge,  bien  transparent  et 
sans  tressaillures. 

Elle  se  reduit  avec  une  grande  facilite  et  presente,  d'une  maniere 
bien  plus  accentuee  que  toutes  les  autres  couvertes  essayees,  la  pro- 
priete  de  conserver  le  cuivre  en  dissolution  sous  la  modification  inco- 
lore ;  il  nous  est  meme  arrive  a  plusieurs  reprises  d'obtcnir  de  pareils 
echantillons  qui  avaient  ete  cuits  sans  aucune  precaution  speciale  en 
feu  ordinaire.  Lorsqu'on  echauffe  ces  couvertes  en  moufle,  dans  une 
atmosphere  reductrice,  le  rouge  se  devcloppe ;  il  nous  a  paru  moins 
vif  et  moins  profond  que  celui  qu'on  obtient  directement  au  four, 
mais  l'observation  nous  a  paru  neanrnoins  devoir  etre  signalee,  car 
elle  prouve  que  la  nature  de  la  couverte  a,  dans  toute  la  fabrication 
des  rouges  de  cuivre,  une  importance  pr^ponderante,  superieure  meme 
a  celle  du  mode  de  cuisson. 

Cette  meme  couverte,  que  nous  avions  donnee  a  M.  Vogt,  lui  a 
permis  d'obtenir,  par  un  precede  special,  le  rouge  de  cuivre  en  deco- 
ration. 

La  couverte  suivante  a  ete  composee  dans  le  but  de  donner  des 
flammes  avec  trainees  blanches  opaques;  e'est  a  la  chaux  qu'ils  nous 
paraissent  devoir  etre  attribues. 


(4) 

Pegmatite   26.51 

Sable   42.57 

Carbonate  de  soude   6.02 

Craie   19.28 

Oxyde  de  cuivre   3.75 

Oxyde  d'etain   187 


La  juxtaposition  des  deux  couvertes  permet  d'obtenir  le  rouge  uni 
a  cote  du  rouge  flamme,  a  des  places  determines  a  l'avance,  et  de 
realiser  ainsi  de  beaux  effets,  qu'on  peut  encore  varier  par  l'addition 
des  couvertes  bleues,  vertes,  brunes  et  noires,  et,  en  general,  de  toutes 
celles  qui  se  developpent  au  feu  reducteur. 

Tels  sont  les  faits  principaux  que  nos  recherches  sur  les  rouges  de 
cuivre  nous  out  mis  a  merne  d'observer ;  bien  que  nous  ayons  obtenu 
des  resultats  interessants  et  que  la  Manufacture  ait  actuellement  a  sa 
disposition  un  procede  et  des  formules  etudiees  qui  ont  permis  de 
produire  un  tres  grand  nombre  de  belles  pieces,  nous  ne  considerons 
pas  ce  sujet  comme  epuise\ 

D'autres  experiences  restent  a  faire,  que  les  circonstances  nous  ont 
emp£ches  de  tenter  nous-memes.  11  serait  notamment  du  plus  grand 
interet  d'appliquer  la  methode  que  nous  avons  indiquee,  a  l'obten- 
tion  du  rouge  sur  des  porcelaines  extremement  siliceuses  :  on  pour- 
rail  ainsi  employer  comme  couvertes  des  melanges  tres  alcalins,  dont 
nous  avons,  a  plusieurs  reprises,  signaie  les  avantages,  mais  qu'il 
est  dangereux  d'utiliser  sur  nos  porcelaines  ordinaires. 

II  serait  bon  de  chercher  a  remplacer  la  pose  a  l'essence  sur  porce- 
laine  cuite,  par  la  pose  au  trempe  ou  a  l'insufflateur  sur  porcelaine 
crue  ou  degourdie. 

II  serait  egalement  bien  important,  a  notre  avis,  de  consacrer  a  ces 
fabrications  des  appareils  speciaux  :  le  four  serait  de  taille  moyenne, 
a  flammes  renversees ;  le  rapport  de  la  hauteur  au  diametre  serait  de 
beaucoup  inferieur  a  celui  qui  est  generalement  adopte  en  Europe ; 
les  alandiers,  plus  grands  et  plus  nombreux  que  d'ordinaire,  seraient 
places  a  un  niveau  inferieur  a  celui  de  la  sole  du  four,  dans  lequel  la 
flamme  penetrerait  par  des  canaux  disposes  regulierement  autour  du 


gros  mur ;  ils  seraient  voiites  a  leur  partie  superieure,  pour  que  les 
rentrees  d  air  soient  moins  faciles  ;  ils  seraient  plus  profonds  que 
larges,  au  lieu  d'etre  Carres,  comme  ils  le  sont  en  general ;  Fair  qui 
penetrc  dans  le  four  etant  oblige  de  traverser  une  couchc  plus  epaisse 
de  charbon,  y  arriverait  ainsi  a  pen  pres  completcment  depouilie 
d'oxygene  et  tres  charge  en  oxyde  de  carbone  ;  enlin,  un  tirage  ener- 
gique  obligerait  la  flamme  a  s'allonger  pour  qu'elle  ait  la  memo  com- 
position sur  tout  son  parcours. 

Ces  deux  modifications  amelioreraient  certaincment  lamarche  d'une 
fabrication  qui,  dans  les  conditions  actuelles,  rcste  soumise  a  des  im- 
prevus  nombreux  et  exige  des  precautions  tout  a  fait  speciales. 

Celadons.  —  Nous  tcrminons  ce  memoirc  par  I'cxpose  de  quelques 
recherches  entreprises  dans  le  but  de  preparer  les  couvertes  designees 
sous  le  nom  de  celadons.  II  ne  s'agit  pas  ici  de  celles  qui  sont  obte- 
nues  en  feu  oxydant  et  que  nous  decrivons  dans  une  note  speciale, 
consacree  aux  couvertes  colorees.  Nous  ne  voulons  parler  que  du  cela- 
don de  fer,  produit  en  atmosphere  reductrice. 

C'est  une  des  couvertes  les  plus  deiicates  de  la  palette  chinoise  ;  elle 
a  un  ton  vert  bleuatre  tres  fin,  qui  prend  a  la  lumiere  artificielle  des 
nuances  douces  et  harmonieuses.  Elle  est  employee  principalement 
sur  des  pieces  gravees,  ou  elle  joue  le  role  d'eniail  ombrant. 

Stanislas  Julien,  dans  sa. traduction,  dit  qu'elle  est  obtenue  avec  un 
melange  de  feldspatli,  de  chaux  et  d'une  terre  ferrugineuse. 

Ebelmen  et  Salvetat  admettent  que  la  coloration  est  due  au  silicate 
de  chaux  et  de  fer,  et  qu'on  la  developpe  en  maintenant  le  fer  au  mi- 
nimum d'oxydation ;  lorsque  cette  composition  est  soumise  a  une 
atmosphere  oxydante,  elle  perd  sa  couleur  et  prend  toutes  les  varietes 
de  ton  qui  existent  entre  les  colorations  dessels  de  protoxyde  et  celles 
du  peroxyde. 

Ces  donnees  sont  exactes  ;  les  conditions  dans  lesquelles  le  celadon 
est  obtenu  sont  identiques  a  celles  qui  permettent  le  developpement 
du  rouge  de  cuivre ;  la  facilite  avec  laquelle  le  protoxyde  de  fer  se 
peroxyde  exige  une  reduction  plus  energique  encore  que  celle  que 
demande  le  rouge. 

La  nature  de  la  couverte  exerce  aussi  une  grande  influence  sur  le 
resultat,  et  c'est  sur  ce  point  qu'ont  porte  principalement  nos  recher- 
ches, qui  sont  malheureusement  restees  inachevees. 

Nous  n'avons  pu  que  constater  les  faits  suivants  :  les  couvertes  al- 
calines  sont  moins  avantageuses  que  les  couvertes  magnesiennes  ou 
calcaires ;  elles  sont  plus  sujettes  a  s'oxyder ;  les  phosphates  et  les 
borates  ne  donnent  pas  de  bons  resultats  ;  l'intervention  de  l'oxyde 
d'etain  n'est  pas  utile. 

Le  meilleur  resultat  que  nous  ayons  obtenu  a  ete  atteint  par  l'em- 
ploi  d'une  couverte  exclusivement  calcaire,  dans  laquelle  le  fer  a  ete 
introduit  a  l'aide  et  sous  la  forme  d'une  argile  ferrugineuse. 

Voici  le  dosage  adopte  : 

Terre  de  Di'eux  rouge  calcinee   35 

Sable  d'Aumont   50 

Fluorure  de  calcium   22 

II  est  bon  de  prendre  une  terre  tres  ferrugineuse. 

On  peut  augmenter  l'intensite  de  ce  celadon  par  l'addition  d'un  a 
deux  milliemes  d'oxyde  de  chrome  qui,  dans  ces  proportions,  se  dis- 
sout  et  n'expose  pas  la  couverte  a  perdre  sa  transparence. 

Nous  avons  constate  que  lorsqu'on  cuit  dans  une  meme  gazette  des 
vases  celadon  avec  des  vases  emailies  pour  rouge,  les  premiers  sortent 
quelquefois  du  four  colores  en  rouge  par  le  cuivre  qui  s'est  volatilise 
et  qui  a  une  grande  tendance  a  se  fixer  sur  la  couverte  ferrugineuse  ; 
on  pourrait  tirer  de  cette  observation  un  procede  pour  obtenir  le  rouge 
en  decoration. 

[A  suivre.) 


HYGIENE 

INSTALLATIONS  POUR  LA  CLARIFICATION  DES  EAUX  D'EGOUT 
et  traitement  des  ordures  menageres  a  Southampton. 

[Planche  XXIV.) 

La  municipalite  de  Southampton  a  fait  etablir  recemment,  par 
M.  William  Bennet,  une  installation  destinee  a  operer  d'une  maniere 
plus  satisfaisante  la  clarification  des  eaux  d'egout  d'une  partie  de  la 
ville,  et  elle  a  demande  au  meme  Ingenieur  de  la  debarrasser,  par  un 
traitement  approprie,  de  la  totality  des  ordures  menageres  de  la  cite 
et  des  produits  du  balayage  des  rues.  Ces  deux  desiderata  ont  donne 
lieu  a  la  creation  de  deux  installations  distinctes  que  nous  allons  de~ 
crire,  d'aprfes  le  memoire  de  l'auteur,  publie  dans  les  Selected  Papers 
de  \  Institution  des  Ingenieurs  civils  de  Londres. 

La  premiere  est  representee  dans  les  figures  1,  2,  3,  4  et  5  de  la 
planche  XXIV.  Les  eaux  qu'il  s'agissait  de  traiter  etaient  primitivement 
envoyees  par  gravitation  dans  deux  bassins  etablis  en  contre-bas  du 
quai  du  port,  et  deversees  dans  le  chenal  a  maree  basse  :  de  plus,  un 
egout  a  niveau  inferieur  A  A  (fig.  3)  passait  sous  les  bassins  eux- 
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memes  et  atteignait  le  collecteur  commun  de  decharge  en  arriere  du 
quai.  Ces  bassins  recevaient  en  moyenne  un  volume  d'eau  de  23  000 
metres  cubes  par  vingt-quatre  heures,  provenant  d'une  agglomeration 
de  30  000  habitants. 

M.  Bennet  a  conserve  les  bassins  deja  construits,  et  les  fait  fonc- 
tionncr  alternativement,  la  precipitation  s'op^rant  dans  l'un  pendant 
le  remplissage  de  l'autre;  mais  pour  permettre  le  deversement  des 
eaux  d'une  maniere  independante  de  la  maree,  il  les  a  pourvus  de 
deux  ejecteurs  a  air  comprime"  du  systeme  Shone.  Le  premier  B,  de 
1  GOO  litres  de  capacite  (fig.  3  et  4)  est  etabli  a  un  niveau  inferieur  a 
celui  de  l'egout  A  A  et  des  puisards  de  depot,  et  sert  tantot  a  relever 
dans  les  bassins  les  eaux  de  cet  egout  pour  qu'elles  s'y  decantent  avec 
les  autres,  tantot  a  refouler  les  depots  formes  dans  les  deux  bassins. 
Le  second  C,  place"  comme  le  precedent  dans  le  bassin  Est,  a  un  vo- 
lume de  3  1 50  litres  et  sert  uniquement  a  rejeter  dans  le  collecteur  les 
eaux  clarifiees.  A  cet  effet,  un  tuyau  D,relie  a  l'ejecteur  C,  est  maintenu 
dans  chaque  bassin,  au  moyen  d'un  flotteur,  a  un  niveau  un  peu  infe- 
rieur a  celui  de  l'eau;  il  est  muni  a  son  orifice  superieur  d'une  calotte 
perforce  pour  arreter  les  corps  flottants,  et  oscille  autour  de  l'axe  du 
tuyau  de  jonction.  Des  que  la  decantation  s'est  effectuee  a  une  cer- 
taine  profondeur,  on  ouvre  le  robinet  de  communication  avec  l'ejec- 
teur,  ce  dernier  se  remplit,  puis  on  ferme  le  robinet,  et  on  refoule 
l'eau  dans  le  collecteur  en  faisant  agir  fair  comprint.  L'operation  se 
repetc  jusqu'a  ce  qu'on  ait  evacue  ainsi  la  plus  grande  partie  du  vo- 
lume contenu  dans  le  bassin.  Le  flotteur  du  tuyau  D  repose  alors  sur 
le  fond,  mais  l'orifice  est  suffisamment  releve  pour  qu'il  ne  s'y 
introduise  pas  de  depots.  L'eau  non  evacuee  entraine  ceux-ci  dans  un 
puisard  qui  communique  avec  le  petit  ejecteur  B.  On  les  refoule  ega- 
lement  par  force  pneumatique  jusqu'a  1'usine.  La  conduite  de  refoule- 
ment  a  une  longueur  de  1  000  metres  et  un  diametre  de  0m  10. 

Quand  on  opere  a  mar^e  basse,  on  evite  l'emploi  de  l'ejecteur  C  en 
faisant  usage  de  deux  conduites  de  decharge,  une  pour  chaque  bassin, 
qui  ne  sont  pas  figurdes  dans  les  dessins. 

On  favorise  la  precipitation  des  matieres  en  suspension  par  le  pro- 
cede  suivant  :  a  50  metres  environ  du  debouche  des  egouts  dans  les 
bassins,  on  descend,  par  un  regard,  une  caisse  perforee  surle  radier  de 
logout ;  cette  caisse  J  (fig.  5)  contient  une  pate  epaisse,  formed  de 
charbon  poreux  arrose  avec  de  l'eau  pure  et  1  %>  en  poids  d'acide 
sulfurique.  Un  filet  continu  d'eau  pure  tombe  dans  cette  caisse  par  un 
tuyau  I,  pour  emp£cher  la  pate  de  se  prendre  en  masse.  Le  courantde 
logout  traverse  la  caisse,  entraine  peu  a  peu  les  particules  de  charbon 
et  opere  un  melange  suffisant  avec  les  matieres  en  suspension  avant 
d'arriver  aux  bassins.  On  remplit  trois  fois  la  caisse  par  vingt-quatre 
heures. 

La  pression  employee  pour  le  refoulement  des  depots  est  de  3  atmos- 
pheres :  il  suffit  d'une  atmosphere  pour  l'evaruation  de  l'eau  clarifiee. 

On  traite  8  tonnes  de  depots  par  vingt-quatre  heures,  ce  qui  corres- 
pond a  des  eaux  chargers  de  0kil  35  par  metre  cube. 

L'usine  etablie  au  Chapel  Wharf  est  representee  en  plan  par  la 
figure  1  et  en  coupe  longitudinale  par  la  figure  2.  Elle  traite  a  la  fois 
les  depots  de  decantation,  les  produits  du  balayage  des  rues  et  les  or- 
dures menageres. 

Les  depots  refouies,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  arrivcnt  dans 
un  reservoir  E,  d'ou  ils  sont  amenes,  concurremment  avec  les  ba- 
layures,  dans  un  meiangcur  F,  actionne  par  un  petit  moteur  a  vapeur. 
Les  produits  du  balayage  sont  deverses  dans  une  Lr&nie  plac£e  au- 
dessus  du  meiangcur  et  dont  le  fond  est  constitue  par  un  crible  a 
secousse.  On  produit  ainsi  des  tourteaux  qu'on  vend  comme  engrais 
pour  l'agriculture  a  des  prix  remunerateurs.  En  temps  de  pluie,  on 
commence  par  emmagasiner  les  boues  et  les  faire  sechcr ;  les  tour- 
teaux  se  font  alors  avec  un  melange  de  depots  et  de  cendres  rriblees  pro- 
venant de  la  combustion  des  ordures  menageres. 

Celles-ci  sont  brulees  dans  un  appareil  dit  destructeur,  combine  par 
MM.  Manlove,  Alliot  et  Fryer,  et  represcnte  dans  la  figure  6.  II  com- 
porte  six  chambres  ou  fours  s'alimentant  par  le  haut  et  chauffes  par 
des  grilles.  Chaque  four  peut  traiter  8  a  9  tonnes  de  matieres  par 
jour.  En  moyenne,  on  amene  a  l'usine  70  tombereaux  :  ceux-ci  sont 
en  fer  et  d'une  construction  speciale  pour  eviler  les  mauvaises  odeurs. 
Ils  gravissent  une  rampe  qui  accede  a  la  plate-forme  superieure  des 
fours  et  y  dechargent  directement  leur  contenu.  Les  produits  de  la 
combustion  passent  par  un  carneau  commun  et  vont  chauffer  une 
chaudiere  multitubulaire  en  acier  de  30  chevaux,  puis  se  rendent  a  la 
cheminee  qui  a  48  metres  de  hauteur.  En  cas  de  reparations  ou  de 
nettoyage  au  generateur  principal  ou  au  carneau  qui  le  contient,  un 
registre  detourne  les  gaz  sur  un  carneau  lateral  contenant  une  seconde 
chaudiere.  La  combustion  est  ainsi  complete,  et  les  gaz  repandus  dans 
l'atmosphere  ne  sont  pas  nuisibles.  II  suffit  de  bruler  2o  tonnes  de 
matieres  pour  obtenir  la  vapeur  necessaire  a  la  marche  des  machines 
actionnant  les  compresseurs.  Dans  la  pratique,  le  poids  des  matieres 
amenees  a  l'usine  est  d'environ  100  tonnes  par  jour,  en  y  comprenant, 
il  est  vrai,  les  produits  du  balayage  qui  ne  sont  jamais  bruies. 

Les  residus  de  la  combustion,  qui  fonctionne  jour  et  nuit,  consis- 
tent en  maehefers  dans  la  proportion  de  20  °/0  du  poids  primitif  et  en 
cendres  fines  :  les  premiers  sont  employes  pour  l'entretien  des  routes 


et  la  fabrication  des  dalles  pour  pavages;  les  cendres  servent  a  faire 
des  mortiers  ou  sont  meiangees  aux  depots,  comme  nous  l'avons  vu, 
pour  fabriquer  des  engrais. 

Les  machines  de  compression  G  sont  au  nombre  de  deux  :  elles  sont 
accoupiees  et  fournissent  30,5  chevaux  indiques  ;  1'air  est  emmagasine 
dans  deux  reservoirs  H,  H,  d'ou  on  l'envoie  dans  une  conduite  de 
0m  125  de  diametre.  jusqu'aux  ejecteurs,  dont  il  assure  le  fonctionne- 
ment. 

On  avait  tout  d'abord  commence  par  bruler  les  depots  de  decanta- 
tion avec  les  autres  matieres  :  a  cet  effet,  on  les  deversait  dans  un 
reservoir  etabli  sur  la  plate-forme  des  fours,  on  les  melangeait  avec 
des  cendres  et  autres  residus  qui  absorbaient  leur  humidite  et  se 
chauffaient  au  contact  des  murs,  puis  le  tout  etait  jete  dans  les  fours 
au  moyen  de  rateaux.  Ce  systeme  a  fonctionne  pendant  quelque  temps 
avec  succes,  mais  on  trouve  aujourd'hui  plus  d'avantage  a  employer 
les  depots  a  la  fabrication  des  engrais. 

L'auteur  donne  les  chiffres  suivants  pour  les  frais  d'exploitation 
journaliere. 

Main-d'oeuvre  : 

Un  ouvrier  pour  les  bassins  de  decantation,  et  la  caisse  a 


charbon  Fr.  4  15 

Deux  ouvriers  pour  la  fabrication  des  tourteaux   8  30 

In  mccanicien   6  25 

Matieres  : 

Charbon,  13fr.;acide  sulfurique, Ofr. 30;  transport, 0 fr. -20  13  50 

Total  Fr.  32  20 

Soit  par  an  Fr.  11  753 


D'autre  part  la  vcnte  des  engrais  produit  annuellenient.  .     10  150 

Les  frais  d'exploitation  des  appareils  de  clarification  sont  done  tres 
sensiblement  couverts  par  les  produits. 

Quant  a  la  depense  annuelle  de  l'enlevement  et  de  la  destruction 
des  ordures  menageres,  qui  est  independante  de  celle  de  la  clarifica- 
tion et  qui  s'applique  a  l'agglomeration  totale  de  Southampton,  soit 
a  63  000  habitants,  elle  revient  a  0  fr.  45  par  t£te. 

Ces  installations  paraissent  bien  appropriecs  au  service  assez  res- 
treint  qu'elles  sont  destinees  a  accomplir.  Mais  il  convient  d'ajouter 
que  celle  de  la  clarification  ne  saurait  etre  imitee  qu'avec  discerne- 
ment.  D'abord  elle  ne  s'applique  qu'a  un  volume  journalier  relative- 
ment  peu  considerable,  de  plus  les  eaux  ne  contiennent  qu'unc  pro- 
portion assez  faible  de  matieres,  350  grammes  par  metre  cube,  tandis 
qu  a  Paris,  par  exemple,  il  taut  compter  sur  2  a  3  kilogr.,  ce  qui  tient 
sans  doute  a  ce  que  les  balayures  et  les  boues  des  rues  sont,  comme 
dans  beaucoup  de  villes  anglaises,  enlevecs  directement,  au  lieu  d'etre 
jetees  a  l'egout.  Enfin  les  eaux  sont  deversees  dans  le  port,  c'esl-a- 
dire  meiangees  a  un  volume  enorme.  ce  qui  rend  sans  inconvenient 
dans  la  pratique  la  projection  de  liquides  simplement  clarifies. 

II  est  probable,  en  outre,  que  les  bassins  de  decantation  doivent 
donner  des  odeurs  assez  fortes,  surtout  en  ete,  inconvenient  qui  s'ag- 
graverait  singulierement  si  Ton  pratiquait  le  «  Tout  a  l'egout  »  dans 
les  quartiers  desservis.  On  pourrait,  il  est  vrai,  en  pareil  cas,  rem- 
l»lacer  la  clarification  simple  adoptee  actuellement,  par  1'epuration 
chimique  au  sulfate  d'alumine  ou  a  la  chaux. 

G.  B. 


CONGRES 

ASSOCIATION  FRANCAISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 
Session  d'Oran  (1888) 

M.  le  Colonel  Laussedat,  President. 

Le  Congi-es  annuel  de  l'Association  franchise  pour  l'avancement  des 
Sciences  s'est  ouvert  a  Oran,  le  ler  avril  1888,  sous  la  presidence  de 
M.  le  Colonel  Laussedat,  directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  Me- 
tiers. 

Discours  du  Colonel  Laussedat,  President  de  la  session.  —  Le  savant 
president  avait  pris  pour  theme  de  son  discours  inaugural  :  De  I'in- 
fluence  civilisatrice  des  Sciences  appliquees  aux  Arts  et  a  I' Industrie. 

II  a  parcouru  ce  vaste  sujet  avec  une  competence  toute  speciale,  en 
remontant  jusqu'a  l'origine  des  Sciences  et  montrant  leur  action  bien- 
faisante  dans  les  branches  ou  s'exerce  l'activite  humaine. 

«  Si  nous  avons  besoin,  dit-il,  de  recourir  a  la  science  pour  ame- 
liorer  sans  cesse  notre  armement,  et  tout  notre  materiel  de  guerre, 
pour  mobiliser  nos  armees,  les  diriger  par  les  voies  rapides  sur  les 
points  (lecisifs,  soigner  nos  malades  et  nos  blesses,  maintenir  nos 
places  fortes  en  etat  de  defense,  proteger  nos  approvisionnements,  en 
un  mot,  nous  tenir  prets  a  toute  eventualite,  nous  savons  fort  heu- 
reusement  que  la  guerre  n'est  pas  l'etat  normal  des  societes  moder- 
nes  et  que,  si  elle  devient  une  necessite.  que  les  nations  doivent  sa- 
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voir  affronter,  il  y  a  autre  chose  et  mieux  a  faire  que  de  perfectionner 
sans  cesse  dans  l'art  de  detruiiv.  » 

L'orateur  est  remonte  jusqu'a  I'antiquit6  grecque  et  romaine,  aux 
sources  monies  de  la  civilisation.  II  etudie  tout  d'abord  1'influence 
des  sciences  mathematiques  et  de  1'astronomie  sur  le  progres  et  ana- 
lyse l'ceuvre  considerable  des  encyclopeclistes  qui  ont  fait  en  quelquc 
sorte  l'inventaire  des  connaissances  acquises  de  leur  temps  pour  faci- 
liter  les  progres  ulterieurs. 

II  montre  1'influence  feconde  de  la  creation  des  grandes  institutions 
de  la  Convention,  le  Museum  d'histoire  naturelle,  l'Ecolc  normale, 
l'Ecole  polyteclmique  et  le  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers.  Puis 
viennent  les  Ecoles  d'Arts  et  Metiers,  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures,  les  Ecoles  d'Agriculture  et  de  Commerce  qui  rendent 
les  plus  grands  services. 

Le  colonel  Laussedat  met  en  relief  le  role  important  joue"  par  la 
Science  franchise  dans  ces  creations,  que  l'etrangcr  a  imitees  et  par- 
fois  perfectionnees.  II  termine  par  un  coup  d'ceil  sur  l'astronomie, 
la  geodesie,  les  mesures  elcctriques  et  la  m^canique  industrielle  qui 
a  pris  un  des  premiers  rangs  dans  les  sciences  appliquees,  depuis  que 
les  machines  ont  transforme  i'industrie  modernc  et  mis  a  la  disposition 
de  l'activite  humaine  -45  millions  de  chevaux-vapeur.  Les  Americains 
se  sont  particulierement  distingues  dans  ce  progres  :  mais  il  appar- 
tient  a  la  patrie  des  Prony,  des  Navier,  des  Poncelet,  des  Flachat,  des 
Clapeyron,  des  Bresse,  de  ne  pas  rester  en  arriere.  La  civilisation  est 
desormais  fondle  sur  la  connaissance  approfondie  de  toutes  les  forces 
de  la  nature  et  les  peuples  les  plus  avanc^s  sont  ceux  qui  savent  le 
mieux  utiliser  toutes  celles  qui  sont  a  leur  portee.  Au  sein  de  l'agri- 
culture  f'6conde,  I'industrie  est  fame  et  le  grand  ressort  de  la  civili- 
sation. 

Discours  de  M.  de  Clermont,  Secretaire  general.  —  Apres  le  Colonel 
Laussedat,  M.  de  Clermont,  secretaire  general  de  l'Association,  rend 
compte  des  travaux  de  l'Association  francaise  en  1887-88  et  notam- 
ment  du  Congres  de  Toulouse  dont  le  succes  a  ete"  considerable. 

Rapport  de  M.  Emile  Galante,  Tresorier.  —  M.  Emile  Galante,  treso- 
rier,  expose  l'etat  prospere  des  finances  de  l'Association,  dont  l'actif 
s'eleve  actuellement  a  pres  de  515  000  francs. 

(A  suivre.)  C .  T . 


ELECTRICITE 

L'ECLAIRAGE  ELEGTRIQUE  AU  GONSEIL  MUNICIPAL  (') 

Dans  sa  seance  du  30  mars  dernier,  le  Conseil  municipal  a  termine 
la  discussion  du  cahier  des  charges  a  imposer  aux  concessionnaires  de 
canalisations  electriques  et  delibere'  sur  le  projet  d'usine  municipale  a 
etablir  aux  Halles  centrales. 

Nous  ne  pensons  pas  sortir  des  limites  d'un  examen  technique  en 
retra^ant  ici  les  grandes  lignes  d'un  debat  dont  l'importance  ne  sau- 
rait  manquer  de  se  traduire,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  dans 
un  laps  de  temps  restreint. 

L'inter6t  en  est,  sans  doute,  principalement  dans  le  texte  adopts. 
N6anmoins  il  faut  mentionner  la  discussion  generale  qui  a,  des  le  debut, 
nettement  defini  les  solutions  en  presence  ;  —  monopole  prive,  liberte 
absolue,  monopole  public  au  profit  de  la  Ville ;  —  pour  n'en  laisser,  il  est 
vrai,  subsister  aucune.  De  la  premiere,  il  n'a  £te'  question  que  comme 
argument  d'opposition.  La  seconde  etail  d'avance  reconnue  imprati- 
cable  dans  une  ville  a  juste  titre  here  de  sa  viabilite  et  de  la  liberie  de 
son  ciel :  quant  a  la  troisieme,  il  a  fallu,  a  regret,  y  renoncer,  les 
finances  municipales  ne  permettant  pas  encore  la  creation  d'un  service 
de  500  millions  (ou  merae  de  250  millions),  et  le  Conseil  ayant  d'ail- 
leurs  reconnu  qu'il  y  a  la  des  experiences  dangereuses  a  tenter,  dont 
il  taut  laisser  courir  les  risques  aux  SocicHes  particulieres,  en  se  reser- 
vant  de  tirer  un  habile  parti  de  leur  insucces  possible. 

C'est  done  a  un  regime  provisoire  mixte,  entre  la  liberte"  et  la  re^gie 
completes,  qu'il  faut  s'arnHer,  en  enfermant  les  concessionnaires  dans 
un  cahier  des  charges  a  mailles  moins  serrees  peut-etre,  mais  plus 
solides  que  celles  qui  enserrent  certains  monopoles  publics.  II  est  des 
lors  admis  en  principe  que  des  permissions  seront  accord6es  en  m6me 
temps  qu'il  sera  etabli  un  service  municipal  d'experience  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  a  une  large  extension  ulterieure. 

La  question  ainsi  pos^e,  ce  n'est  plus  guere  que  theoriquement  que 
Ton  a  pu  discuter  si  la  coexistence  des  concessions  aurait  pour  resultat 
les  bienfaits  de  la  concurrence  ou  aboutirait  au  syndicat  si  redoute,  et 
il  ne  restait  qu'a  passer  a  l'examen  des  articles. 

Nous  ne  pouvons,  bien  entendu,  suivre  analytiquement  ce  debat  qui 
a  rempli  plusieurs  sdances :  il  nous  suffira  d'indiquer  les  principales 
modifications  apportees  au  projet  de  la  3e  Commission,  apres  avoir 
signal^,  dans  un  precedent  apergu,  ce  qui  difterenciait  celui-ci  des 
propositions  de  la  Commission  technique. 

On  remarque  tout  d'abord  le  maintien  de  la  suppression  absolue  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  3,  p.  43 ;  n°  22,  p.  349. 


toute  canalisation  privee  en  egouts,  et,  par  suite,  delous  lesdispositils 
qui  visaient  ce  mode  d'etablissement  des  cables.  Ceux-ci  ne  pourront 
etre  places  qu'a  une  distance  minima  (sauf  exceptions)  de  1  metre  des 
facades  des  maisons,  cet  emplacement  etant  reserve'  pour  le  reseau 
municipal,  qui  devra,  en  outre,  toujours  etre  le  plus  rapproche  du  sol. 
La  traversed  des  voies  devra  se  faire  par-dessus  les  egouts. 

La  reglementationdes  tarifs(art.  13)  a  donne"  lieu  a  controverse,  sur- 
tout  au  point  de  vue  de  la  liberty  d'application .  Quant  au  maximum 
que  ne  pourront  depasser  les  permissionnaires,  le  Conseil  s'etait  rapi- 
dement  mis  d'accord  pour  le  ramener  a  0  fr.  045  par  carccl-heure  et 

0  fr.  45  par  cheval-heurc.  (L'arc  voltai'que  sera  fourni,  pourleclairage 
public,  a  raison  de  0  fr.  025  le  carcel-heure.) 

L' Administration,  qui  n'avaitpas  fait  d'opposition  a  ces  prix,  a  reussi 
apres  une  longue  discussion,  a  faire  retablir  une  redaction  qui  laisse 
le  concessionnaire  absolument  maitre  de  ses  tarifs  sous  reserve  du 
maximum  ci-dessus  fixe*  :  celui-ci  sera  d'ailleurs  revise"  tous  les  cinq 
ans,  mais  sans  que  l'abaissement  en  soit,  comme  le  demandait  un 
amendement,  des  a  present  determine"  pour  la  deuxieme  periode. 

La  Commission  municipale  demandait  egalemenl  (art.  U)  que  le 
concessionnaire  fut  tenu  de  fournir  l'61ectricit6  a  toute  personnc  qui 
la  demanderait  sur  I'ensemble  du  reseau.  Le  Conseil  a  reconnu  que  le 
paragraphe  2  de  1'article  20,  qui  entraine  le  retrait  de  l'autorisation 
si,  dans  un  delai  de  deux  ans,  le  permissionnaire  n'est  pas  en  etatde  sa- 
tisfaire  aux  demandes  d'electricite  sur  I'ensemble  du  reseau  conchle  lui 
mettait  en  main  une  arme  suffisante,  et  s'est  borne  a  restrein'dre 
comme  l'avait  demande"  la  Commission  technique,  cette  obligation  au 
parcours  desservi  par  les  cables  de  distribution. 

L'art.  16  (redevances)  a  ete"  considerableinent  amende.  La  troisieme 
Commission  avait  d'elle-meme  abandonne  sa  demande  de  prdlevement 
de  15  % 

sur  les  benefices  realises  dans  les  installations  interieures. 
La  progression  quinquennale  a  subi  le  meme  sort,  et  les  seules  rede- 
vances maintenues  ont  (He  celles  de  100  francs  par  kilometre  ou  frac- 
tion de  kilometre  de  conduite  posee,  et  de  5  %  (pour  les  dix-huit 
ann6es  de  l'autorisation)  sur  les  produits  bruts  avec  augmentation  de 

1  °/0  pour  les  usines  extra-muros. 

Nous  venons  de  parler  d'une  des  conditions  de  retrait.  L'article  20 
le  stipule  encore  dans  le  cas  de  transfert  (ouvertement  ou  clandesline- 
ment)  a  des  tiers,  des  droits  et  obligations  resultant  du  cahier  des 
charges.  Le  delai  de  debut  d'exploitation  est  de  six  mois,  et  la  dispo- 
sition qui  permettait  la  reprise  de  la  partie  du  reseau  non  utilisee  au 
bout  de  deux  annees  a  ete  rejetee  comme  faisant  double  emploi  avec 
une  clause  prece'dente. 

Les  autres  articles  ont  ete  vote's,  a  peu  de  chose  pres,  conformement 
au  texte  de  la  Commission,  avec  une  addition  importante  toutefois  a 
Particle  26  (conditions  du  travail)  et  qui  temoigne  de  l'importance  ma- 
jeure qui  y  est  attribute  :  elle  est  aussi  formelle  que  concise:  le  travail 
a  forfait  est  interdit. 

L'ensemble  de  ce  cahier  des  charges  devait  etre  adopte  par  une  deli- 
beration ainsi  libellee  : 

Le  Conseil, 

Vu  etc. 

Delibere, 

Article  premier.  —  Est  approuve  le  projet  ci-dessus  vise"  du  cahier  des 
charges  generates  a  imposer  aux  entrepreneurs  d'eclairase  electrique  et  de 
transport  de  force  motrice  et  annexe  a  la  presente  deliberation. 

Art.  2.  —  M.  le  prefet  de  la  Seine  est  invite"  a  presenter  au  Conseil,  dans 
le  plus  bref  delai  possible,  en  meme  temps  que  le  reseau  municipal,  I'ensemble 
des  differentes  canalisations  a  conceder  aux  Societfis  qui  auront  acceptele  cahier 
des  charges  vise  par  Tarticle  premier  de  la  presente  deliberation  et  qui  presen- 
teront  des  garanties  certaines  de  solvability. 

Ce  texte  a  lui-m6me  ete  amende  par  1'adoption  d'un  article  addition- 
nel,  deja  celebre,  portant  : 

i  Art.  3.  —  Les  reseaux  atlribues  aux  Compagnies  auront  la  forme  de  seg- 
ments de  cercle  allant  du  centre  de  Paris  aux  fortifications. 

Les  Compagnies  concessionnaires  devront  s'engager  a  eclairer  dans  un  delai 
maximum  de  quatre  ans,  toute  I'etendue  du  segment  qui  leur  sera  attribue,  la 
peripheric  comme  le  centre  de  la  capitale. 

La  Compagnie  parisiennc  du  gaz  devait  etre  particulierement  vis& 
et  une  deliberation  speciale  prevoit  que  : 

Si  une  demande  en  autorisation  venait  a  se  produire  de  la  part  d'une  Com- 
pagnie detenant,  comme  la  Compagnie  du  Gaz  par  exemple,  un  service  public 
de  la  Ville,  le  present  cahier  des  charges  ne  serait  pas  applicable,  et  le  Conseil 
serait  appele  a  deliberer  sur  le  cahier  des  charges  qui  sera  impose  a  cette  Com- 
pagnie. 

Le  reseau  municipal  enfin  est  ainsi  defini  dans  une  troisieme  deli- 
beration : 

Article  premier.  —  L'Administration  est  invitee  a  presenter,  dans  le  plus 
bref  delai,  un  nouveau  projet  d'usine  sous  les  Halles,  destinee  a  fournir  l'elec- 
tricite'  aux  particuliers. 

Un  dixieme  ou,  au  plus,  un  huitieme  de  la  force  motrice  pourra  etre  employe 
a  l'eclairage  des  Halles  et  a  des  essais  d'eclairage  de  la  voie  publique. 

Art.  2.  —  Le  reseau  municipal  devant  etre  un  essai  de  service  prive  aussi 
bien  qu'un  essai  d'eclairage  public  devra  s'etendre  jusqu'aux  grands  boule- 
vards. 
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Art.  3.  —  La  Ville  n'interviendra  pas  dans  l'installation  interieure  des  mai- 
sons. 

Art.  4.  —  Les  tarifs  de  vente  d'electricite  du  reseau  municipal  seront  etablis 
par  le  Conseil  municipal  sur  les  propositions  de  ['Administration. 

Art.  5.  —  L' Administration  est  autoris£e  a  employer  les  egouts  pour  la  pose 
des  cables  du  service  municipal. 

Tellcs  sont  les  conditions  dans  lesquelles  se  pr&ente  aujourd'hui  la 
question  de  L'eclairage  electrique  public  de  Paris.  II  est  permis  de  se 
demander  quel  sera  le  resultat  de  cettc  laborieuse  discussion  venanl 
enfin  couronner  le  travail  de  plusieurs  Commissions. 

Sept  des  grandes  Societes  qui.  depuis  huit  mois,  reclainaient  une 
reponse  a  leurs  propositions,  avaient  energiquement  proteste  contre  le 
projet  soumis  au  Conseil.  L'avenir  dira  si  les  modifications  qu'il  y  a 
apportees  leur  ont  donne  satisfaction  suffisante  pour  leur  faire  mainte- 
nir,  s'il  y  a  lieu,  leurs  demandes  de  concession. 

Car  il  reste  une  barriere  a  franchir. 

Lors  de  la  discussion  de  l'article  20,  imposant  les  conditions  du  tra- 
vail, M.  le  Prefet  de  la  Seine  a  prononce  ces  paroles  : 

«  II  me  suflit  de  vous  faire  remarquer  que  ces  dispositions  sont  en 
contradiction  avec  l'avis  du  Conseil  d'Etatet  le  decretquia  annule  vos 
deliberations  sur  les  conditions  du  travail.  II  en  resultera  que  votre 
cahier  des  charges  ne  pourra  recevoir  d'application.  » 

Or  ce  decret  rendu,  le  Conseil  d'Etat  entendu  ('),  contient  les  consi- 
derants  suivants  : 

Considerant  que....  le  Conseil  municipal  de  Paris  a  impose  aux  adju- 
dicataires  de  la  Ville  de  Paris  I'obliijation  de  payer  a  leurs  ouvriers,  pour 
une  journee  de  travail  reduite  a  neuf  heures,  un  salaire  uni forme....  que 
le  taux  de  ce  salaire  est  determine  sans  que  I' entrepreneur  et  les  ouvriers 
puissent  tenir  compte  ni  de  I'etat  du  marche  ni  du  nitrite  professionnel 
des  travailleurs....  que  le  Conseil  municipal  ne  pcul,  sans  sortir  de  ses 
attributions  et  sans  porter  atleinte  a  la  liberie  du  travail,  subslituer  une 
reijlementation  imposee  d  l'e/fet  legal  des  conventions  entre  jmtrons  et  ou- 
vriers.... Annule....  etc.... 

Cette  citation  suflit  sans  commentaires  :  toutc  deliberation  du  Con- 
seil municipal  doit  etre  approuvee  par  arrete  prefectoral,  sous  peine 
de  rester  lettre  morte.  —  Qu'adviendra-t-il  de  celles  que  nous  venons 
de  reproduire  ? 

II.  Aimu. 


COMMERCE 

LES  INTERETS  COMMERCIAUX  ET  L'INITIATIVE  PRIYEE 

A  la  suite  des  ev6nements  de  1870,  la  preponderance  de  la  France 
a  l'etranger  comme  nation  productrice,  de  memo  que  son  action  com- 
mcrciale  ont  diminue  en  raison  directe du  developpement  qua  acquis 
l'industrie  des  Etats  voisins,  travaillant  avec  acharncmcnta  lutter  contre 
l'ancienne  supremalie  du  Commerce  francais. 

Le  developpement  industriel  et  1'expansion  coloniale  mil  pris  en 
Allemagne  et  ailleurs  des  proportions  considerables. 

Chaque  jour,  pour  repondre  aux  besoins  nouveaux,  le  Commerce 
s'edaire,  se  perfectionne,  setend,  prend  une  activite  plus  grande, 
fait  des  Evolutions  plus  promptes,  de  faeon  a  derouter  ceux  qui,  par 
ignorance  des  lois  economiques  qui  regissent  les  echanges  et  les  de- 
bouches, ou  bien  par  un  attachement  blamableau  vieil  esprit  de  rou- 
tine, ne  sont  pas  en  situation  de  prevoir  le  mouvement  progressif  de 
notre  epoque. 

Le  Commerce  francais,  malgre  ses  efforts,  subit  depuis  quelques 
amines  une  crise  des  plus  graves  :  tout  le  monde  en  constate  les  fa- 
cheux  effets,  mais  peu  de  personnes  sont  d'accord  sur  les  causes  du 
mal  et  sur  le  moyen  d'y  remedier. 

On  s'epuise  et  Ton  s'use  dans  des  tcntatives  ephemeres  et  dans  des 
Etudes  theoriques  souvent  interminables  :  les  limides  se  vouent  exage- 
rement  au  protectionnisme,  et  ce  sont  malheureusement  les  plus 
nombreux;  quelques  autres,  plus  confiants  en  eux-memes,  defendent 
les  principes  du  libre-echange ;  d'autres  attendent  tout  de  1'initiative 
de  l'Etat. 

Loin  de  nous  1'intention  de  contester  Futilite"  des  tentatives  qui  se 
font  de  tous  les  cotes,  et  cela  en  vue  d'amener  les  Chambres  et  le 
Gouvernement  a  proteger  l'industrie  nationale. 

Mais  la  timidite"  de  1'initiative  priv^e  n'est-elle  pas  la  principale 
cause  du  malaise  general  qui  pese  sur  tout  le  commerce?  Netraite- 
t-on  pas  toutes  ces  graves  questions  d'une  maniere  souvent  trop  aca- 
demique,  au  lieu  de  s'attacher  a  les  r&oudre  au  point  de  vue  pra- 
tique ? 

On  avait  tout  tente  jusqu'a  present,  sauf  l'association  commerciale. 

On  est  plutot  porte  a  invoquer  a  chaque  instant  et  en  toute  circons- 
tance  l'appui  du  Gouvernement  dans  nos  difficultes  presentes,  sa  pro- 
tection contre  tout  ce  qui  nous  gene,  au  lieu  de  chercher  a  grouper 
nos  forces  par  l'association  du  capital,  du  travail  et  de  l'intelligence, 

(1)  D6cret  du  17  mars  1888.  —  Bulletin  Municipal  Ofpciel  du  20  mars  1888. 


seules  ressources  pourtant  de  la  puissance  humainepour  faire  produire 
a  notre  activite  ce  dont  elle  est  capable. 

Parmi  les  particuliers,  actuellement  isoles,  il  se  trouverait  peut- 
etre  des  hommes  doues  d'une  volonte  ferme  et  d  un  esprit  aventureux, 
capables  d'entreprises  heureuses  ;  mais  ils  manqueraient  toujours 
d'ensemble,  dTiarmonie,  et  seraient  sans  cesse  exposes  a  des  alterna- 
tives, a  des  oscillations  de  fortune,  lunestes  a  leur  prosperite.  Yoila 
pourquoi  les  grands  interets  nationaux,  soit  commerciaux,  soit  indus- 
tries, ont  besoin  pour  reussir  d'etre  patronnes  et  administres  par 
des  hommes  d'elite,  groupes  et  unis. 

.Nous  sommes  vraiment  heureux  de  reconnaitre,  pour  l'honneur 
du  commerce  francais,  que  ces  hommes,  en  depit  de  tout  ce  que  Ton 
pense  a  l'exterieur,  ne  font  pas  defaut  a  la  France. 

Citons-en  un  utile  exemple  :  contrairement  a  la  faeon  dont  se  for- 
ment  habituellement  les  Societes  anonymes,  un  groupe,  dans  lequel 
nous  rencontrons  les  noms  les  plus  respectables  de  Tindustrie  et  du 
commerce  francais,  s'est  forme,  il  v  a  plus  de  six  mois,  et  cela  sans 
bruit,  sans  parade  et  sans  aucune  reclame.  11  a  fonde  modestement, 
et  en  quelque  sorte  en  famille,  une  Societe  commerciale  pour  la  creation 
en  Orient  de  comptoirs  francais  sur  le  modele  du  Bon  Marche  et  de 
la  Menagere  de  Paris. 

Le  capital  de  cette  Societe  est  entierement  compose  d'actions  effec- 
tives. II  n'y  a  done  aucun  apport,  ni  de  parts  de  fondateurs  au  profit 
de  personne.  Quant  a  ses  frais  de  constitution,  ceux-ci  n'ont  pas  de- 
passe  3  000  francs.  Parmi  ses  fondateurs,  nous  trouvons  des  noms 
des  plus  notables  maisons  de  France. 

L'ambassadeur  de  Turquie,  Essad  Pacha,  a  honore  cette  entreprise 
lrancaise  en  y  associant  son  nom  comme  actionuaire  fondateur. 

Cette  Societe,  dont  le  siege  social  est  a  Paris  et  la  Direction  generale 
a  Smyrne,  s'appslle  Societe  des  Comptoirs  parisiens  du  Levant.  Elle  a 
pour  but  : 

1°  D  etablir  des  comptoirs  ou  bazars  dans  le  Levant  et  en  Grece 
pour  la  venle  en  gros  et  en  detail  de  toutes  marchandises  se  rappor- 
tant  au  commerce  des  nouveautes,  d'articles  de  Paris,  dc  menage  et 
d'approvisionnements  alimenlaires  ou  d'autres  marchandises  ; 

2°  De  vendre  en  France  a  la  commission  tout  produil  agricole,  in- 
dustriel ou  commercial  du  Levant  et  de  faire  toutes  operations  de 
change  entre  la  France  et  les  marches  etrangers  du  Levant,  necessitees 
par  les  besoins  de  ses  affaires  ; 

3°  De  prendre  en  depot  ou  en  consignation  dans  ses  comptoirs  les 
marchandises,  types  et  objets  de  toutes  especes  de  l'industrie  fran- 
caise,  de  les  faire  connaitre  et  de  les  vendre  dans  les  pays  du  Levant 
et  de  la  Grece  ; 

4°  Dc  servir  d'intermediaire  pour  la  creation  ou  l'exploitalion  dans 
le  Levant  et  en  Grece  de  toute  entreprise  commerciale,  induslrielle, 
agricole  ou  autre,  ainsi  que  pour  toutes  soumissions  de  fournitures 
chiles  ou  mililaires,  le  but  de  la  Societe  etant  aussi  bien  de  faire  le 
commerce  pour  son  propre  compte  que  de  rcpresenter  en  Orient  tous 
interets  commerciaux,  industriels  ou  marilimes. 

La  vente  dans  les  etablissemenls  de  la  Societe  a  lieu  exclusivement  an 
comptant, 

Toute  speculation  aleatoire  est  rigoureusement  interdite  a  la  Societe. 

Si  nous  avons  entretenu  un  peu  longuement  les  lecteurs  du  Genie 
Civil  de  cette  nouvelle  creation,  e'est  que  nous  croyons  que  son 
exemple  patriotique  meritc  d'etre  suivi  par  les  hommes  d'initiative. 

Le  propre  du  negociant  el  de  l'industriel,  vraiment  digne  dece  nom, 
e'est  d'agir,  d'abord  et  avant  tout,  par  lui-meme,  sans  demander 
secours  a  qui  que  ce  soit,  e'est  de  s'aider  et  de  se  proteger  lui-meme, 
c  ost  i'entreprendre,  d'avoir  de  rinitiativc  et,  si  les  circonstances  dans 
lesquelles  il  se  debat  lui  opposent  des  obstacles,  de  s'efforcer  de  les 
surinonler  el  de  les  vaincrc,  soit  par  lui-meme,  soit  avec  le  concours 
de  ceux  qui  ont  les  memes  interets  que  lui.  On  ne  saurail  trop  le  re- 
peter  et  le  prouver  par  d'utiles  exemples. 

A.  Japy. 


EXPOSITIONS 

L'EXPOSITION  D'HYGIENE  URBAINE  A  ROUEN  (MAI  1888) 

L'ainelioration  de  la  sante  prives  ou  publiquc  par  l'assainissement 
des  habitations,  des  ateliers  et  des  villes,  est,  depuis  quelques  annees; 
la  constante  preoccupation  d'un  grand  nombre  d'Ingenieurs  et  de  me- 
decins  qui  se  sont  devoues  a  cette  noble  tache. 

Peu  nombreux  au  debut,  ces  genereux  initiateurs  ont  recrute  peu  a 
peu  des  adeptes,  et  leur  champ  d'etude,  d'abord  restreint,  s'est  promp- 
tement  etendu.  Puis,  des  Societes  d'hygiene  se  sont  fondees  qui,  par 
des  conferences,  par  des  expositions,  ont  cherche  a  repandre  dans  le 
public  les  applications  nouvelles  de  l'hygiene  en  rapport  avec  les  pro- 
gres  des  sciences. 

Les  expositions  d'hygiene,  a  Londres  en  1883,  a  Paris  en  1887,  ont 
donne  l'eian,  et  nos  villes  populeuses  ont  tenu  a  honneur  de  s'engager  dans 
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une  voie  aussi  interessante,  dont  le  but  finaln'cst  rien  moins  que  l'ac- 
croissement  de  la  duree  moyenne  de  la  vie  humaine. 

C'est  ainsi  que,  par  l'iuitiative  de  la  Societe  Normande  dlujgiene  prati- 
que, la  ville  de  Rouen  ouvre,  du  20  mai  au  20  juin  1888,  une  exposition 
dont  le  programme  est  resume  comme  suit: 

Placer  sous  Is  yeux  des  inleresses  el  leur  donner  I'occasion  d' examiner 
de  pres  les  appareils  les  meUleurs  el  les  modeles  les  plus  dirjnes  d'etre 
adoptes  pour  iassainissement  des  habitations  privies  ou  pubiiques,  des 
ateliers  et  des  villes,  au  point  de  vue  de  I'aeration,  la  ventilation,  lechauf- 
fage,  I'eclairage,  le  nettoijage,  la  desin  fection,  I' evacuation  des  immondices, 
les  divers  moyens  de  se  garantir  de  I' influence  des  maladies  contagieuses, 
les  logements  a  bon  marche,  les  asiles  denuit.  les  depots  mortuaires,  I'orga- 
nisalion  des  bureaux  d' hygiene,  etc. 

Pendant  la  duree  de  l'Exposition,  des  conferences  seront  faites  par 
les  hygienistes  les  plus  competents. 

La  Societe,  prcsidee  par  M.  Ie  Dr  A.  Laurent,  le  savant  m6decin-chef 
a  l'Hotel-Dieu  de  Rouen,  est  patronnee  par 

MM.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie, 
Pasteur,  membre  de  l'lnstitut, 
Hendle,  prefet  de  la  Seine-Inferieure, 
Leison,  maire  de  Rouen. 

Elle  fait  appel  en  ce  moment  a  toutes  les  bonnes  volontes.  Nul  doute 
que  nos  medecins,  Ingenieurs,  industriels  et.  en  general,  tous  ceux 
qui  ont  souci  de  la  sante  publique  ne  repondent  a  cet  appel.  Leur 
concours  sera  precieux  aux  homines  devoues  qui  se  sont  impose  la 
tache  patriotique  d'ameliorer  les  conditions  de  salubrite  de  1'une  des 
plus  popuieuses  villes  de  France. 

Les  communications  doivent  etre  adressees  a  M.  le  president  de  la 
Societe  normande  d'hygiene  pratique,  rue  Jeanne-d'Arc,  7,  a  Rouen. 


INFORMATIONS 

Le  plus  long  tunnel  du  monde. 

D'apres  le  Banzeitung  for  Ungarn,  le  plus  long  tunnel  actuellement 
existant  serait  celui  de  Seliemnitz,  pres  de  la  ville  miniere  de  ce  nom, 
ft  qui  a  ete  acheve  en  1878,  apres  un  siecle  environ  de  travaux.  II  a 
16534  metres  de  longueur,  soit  1  GOO  metres  de  plus  que  celui  du 
Saint-Gothard,  et  4  kilometres  de  plus  que  celui  du  Mont-Cenis.  Sa 
hauteur  est  de  3  metres  et  sa  largeur  de  lm60.  II  sert  a  ecouler  les 
eaux  des  mines  en  les  amenant  au  fond  de  la  vallec  de  Gran. 

Les  premieres  Etudes  (latent  de  1782,  et  les  premiers  sondages  ont 
(He  faits  a  Wornitz,  village  situe  sur  la  rive  gauche  de  la  riviere  Gran, 
a  16  kilometres  a  l'ouest  de  Schcmnitz.  D'apres  les  projets  originaires, 
les  travaux  devaient  durer  30  ans,  et  la  depense  totale  etait  prevue  a 
3  050000  francs,  soit  a  190  francs  environ  le  metre  courant,  et  ce  prix 
a  pu  etre  obtenu  jusqu'en  1 793.  Mais  apres  la  Revolution  franchise,  le 
cout  de  la  main-d'eeuvre  s'est  eleve  considerablement,  et  pendant  les 
trente  annees  suivantes  on  n'a  presque  rien  fait,  et  le  prix  a  atteint 
900  francs  par  metre  courant.  Puis  vint  une  periode  de  10  ans  pendant 
laquelle  on  deploya  une  grande  activite,  suivie  d'un  repos  presque 
complet,  pendant  les  20  annees  suivantes.  A  ce  moment  l'importancc 
du  volume  des  eaux  necessita  la  reprise  des  travaux,  et  on  avanca 
pendant  12  ans  de  290  metres  par  an  a  raisonde  GOO  francs  par  metre. 
De  18G9  a  1874  survint  une  nouvelle  accalmie,  et  enfin  en  1874  une 
subvention  annuclle  de  375  000  francs  permit  de  mener  l'ceuvre  a 
terme,  en  profitant  des  nouvelles  perforati  ices  et  des  explosifs  les  plus 
perfectionnes. 

En  resume,  le  tunnel  de  Schemnitz  a  coute  2o  millions  de  francs; 
mais  la  situation  de  son  seuil  a  50  metres  au-dessous  du  point  le  plus 
bas  atteint  par  les  galcries,  permet  d'eviter  l'emploi  des  machines 
d'exhaure,  ce  qui  economise  environ  400000  francs  par  an. 
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DIAGEAMMES  METEOKOLOGIQUES 


10  15  20  25   30 


10  IS  20  25   S? 


I.  Variations  de  la  colonnr  barometrique. 
—  La  pression  moyenne  de  Montsouris, 
755  millimetres,  sert  de  point  de  depart 
pour  y  reconstituer  les  pressions  effec- 
tives. Un  intervalle  represente  1  milli- 
metre de  mercure.  Les  ecarts  en  plu^ 
sont  clairs ;  les  ecarts  en  moins  s'.nt 
teintes. 

II.  Temprratures  moyennes,  de"duites  de 
la  demi-somme  des  maxima  et  des  mi- 
nima de  chaque  jour.  La  ligne  pointill^e 
represente  les  temperatures  moyennes 
deduites  des  douze  annees  d'observations 
anterieures.  Chaque  intervalle  represente 
1  degre.  Les  moyennes  inferieures  a  0° 
sont  teintees. 

III.  Eclairement  nwyeu,  de  9  heures, 
midi,  3  heures.  —  11  est  calculi  de  la 
difference  des  temperatures  marquees 
par  les  thermometres  noir  et  blanc  de 
l'actinometre  de  Montsouris.  Cette  diffe- 
rence etant  d'ailleurs  ramenee  a  100  aux 
limites  superieures  de  Fatmosphere,  un 
intervalle  exprime  1  degre. 

IV.  Tension  de  la  vapeur  d'eau  contenue 
dans  l'air.  —  Un  intervalle  represente 
1  millimetre  de  tension.  En  divisant 
cette  tension  par  la  tension  maxima,  ou 
qu'aurait  la  vapeur  saturee  a  la  tempe- 
rature de  Lair,  on  a  ce  qu'on  nomine 
degre  hygrometrique  ou  humidite  rela- 
tive. 

V.  P luies.  —  Les  pluies  de  chaque  jour 
sont  figurees  au  jour  oil  elles  sont  tom- 
bees.  Un  intervalle  represente  1  milli- 
metre de  pluie  ou  d'eau  provenant  de  la 
neige  fondue. 

Marie  Davy. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFIGIELS  ET  INFORMATIONS 


Participation  des  pays  etrangers  a  l'Exposition. 

lie  Maurice.  —  Los  nouvelles  informations  sur  la  participation  de 
l'lle  Maurice,  completent  de  la  maniere  la  plus  favorable  les  premiers 
renseignements. 

Un  Comite  fonctionnc  a  Port-Louis,  sous  la  presidence  de  M.  Albert 
Daruty  de  Grandpre\ 

A  la  delegation  de  l'lle  Maurice  a  Paris,  ont  ete  adjoints  cinq  nou- 
veaux  delegues. 

Paraguay.  —  Le  gouvernement  du  Paraguay  a  decide  de  participer 
ofliciellement  a  l'Exposition. 

Un  Comit6  a  ete  constitue  dans  ce  but  a  l'Assomption. 

M.  Winsweiler,  consul  general  du  Paraguay  a  Bordeaux,  a  ete  nom- 
me  commissaire  general. 

Sont  nommes  cominissaires-adjoints  :  MM.  Ostendorp,  consul  ge- 
neral a  Anvers  et  Cadiot,  consui  a  Paris. 

Perou.  —  Les  dispositions  prises  par  le  Gouvernement  penmen 
pour  sa  participation  a  1'Exposition  de  1889,  viennent  d'etre  ofliciel- 
lement communiquees  au  commissariat  general. 

Une  Commission  speciale  a  ete  organisee  a  Lima,  par  les  soins  de 
M.  Denegri,  ministre  de  Piuterieur,  sous  la  presidence  du  general 
Cancvaio,  alcade  de  la  niunicipalite  de  Lima. 

MM.  D.  Maximilien,  Minay,  architecle,  et  Alexandre  Garland,  de- 
legue  du  Gouvernement  au  Comite  de  l'Exposition  minierc,  font  par- 
tie  de  cette  Commission. 

M.  Denegri,  d'accord  avec  son  collegue  des  relations  exterieuros,  a 
fait  appel  aux  notables  industries,  ainsi  qu'aux  niiiniripaliles.  dans 
la  mesure  de  leurs  ressources  fiscales,  pour  que  l'exposition  peru- 
vienne  a  Paris  soit  aussi  etendue  que  possible. 


Arrete  nommant  les  membres  des  Comites  d  installation 
des  classes  des  groupes  II  a  IX  a  l'Exposition  univer- 
selle  de  1889. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  ['Industrie,  commissaire  general, 
Sur  la  presentation  des  Comites  d'adinission  et  sur  la  proposition  du 
directeur  general  de  l'oxploitation, 
Arrete  : 

Article  premier.  —  Sont  nommes  membres  des  Comites  d'instal- 
lation  des  classes  des  groupes  II  a  IX  : 

Classe  6.  —  Education  dc  V enfant.  —  Enseignement  primaire. 
Fnseiynemenl  des  adulter. 

MM.  Dreyfus  (Ferdinand) ;  —  Bonjean  (Georges);  —  Remoiville;  —  Tiiii- 
lat  (Emile). 

Classe  7.  —  Organisation  el  mat:ricl  dc  I'cnsciyncmenl  sccondavre. 
MM.  Hardy  (L.-Amedce);  —  Dupre;  —  Joi  rdan  (lid.);  —  Godard  (A.). 
Classe  8.  —  Organisation,  melhodes  et  materiel  de  I' enseignement  super ieur. 
MM.  Boutmy;  —  Dreyfus-Brissac  lEdmond);  — Rouche;  —  Sai.nt-Arhoman 
(Raoul  de). 

Classe  9.  —  Imprimerie  el  librairie. 
MM.  Masson  (Georges);  —  Plon  (Eugene) ;—  Doniol;  —  Ollendorff  (Paul). 
Classe  10.  —  Papelerie,  reliure,  materiel  des  arts  de  la  peinture  et  du  dessin. 
MM.  Dumont;  —  Engel  pere;  —  Hild;  —  Vacquerel  (Eugene). 

Classe  11.  —  Application  muellc  des  arts  du  deisin  el  dc  la  plastique. 
MM.  Champenois;  —  Corroyer  (Edouard);  —  Layastre  (J.-B.);  —  Louyrier 
de  Lajol  US. 

Classe  12.  —  Epreuves  et  appareils  de  photograpkie. 
MM.  Gmixeminot;  —  Darlot;  —  Fribourg  (Arthur-Sylvain);  —  Balagny. 

Classe  13.  —  Instruments  de  musique. 
MM.  Cavaille-Cols;  —  Thibouville-Lamy;  —  Lyon  (Gustavc);—  Couesnon. 
Classe  14.  —  Medecinc  el  chirurgie.  —  Medccine  velerinuirc  et  comparee. 
MM.  David  (le  Dr);  —  Collin;  —  Mathieu  (Liaoul) ;  —  Wickham. 

Classe  15.  —  Instruments  de  precision. 
MM.  Bardou  fds;  —  Ducretet  (Eugene);  —  Naghet  (Alfred)  ;  —  Possien. 

Classe  16.  —  Cartes  et  appareils  de  gdographie  et  dr  eosmographie, 
Topographie. 

MM.  Germain  (Adrien);  —  Delagrave  (Charles);  —  Erhard. 

Classe  17.  —  Meubles  a  hon  marcM  et  meubles  de  luxe. 
MM.  Becrdeley  (A.);  —  Damon  (E.);  —  Dasson  (Henry) ;  —  Perol  (Felix). 

Classe  18.  —  Outrages  du  tapissier  ct  du  decorateur, 
MM.  Benda  (A.);  —  Lameihe  (Charles);  —  Parfonry;  —  Yerrerout  (Au 
guste). 

Classe  19.  —  Cristau.r,  verreries  <■!  vitraux. 
MM.  Oudinot  (Eug.);  —  Renard  (Leon);  —  Lamher. 

Classe  20.  —  C6ramique. 
MM.  Gastellier;  —  Boulenger  (H.);  —  Thierry  (G.);  —  Soyer  (Paul). 

Classe  21.  —  Tapis,  tapisscrics  ct  autres  tissns  d'ameuhleinent. 
MM.  Deiosse;  —  Quenardel  ;  —  Legrand  (Victor);  —  Boyer. 

Classe  22.  — Pupiers prints. 
MM.  Desfosse  pere;  —  Gillou  fils ;  —  Pacon  (Victor). 


Classe  23.  —  Coutellerie. 
MM.  Mar.mcse;  —  Perille:  —  Thinet. 

Classe  24.  —  Orfevrerie. 
MM.  Falize  (Lucien);  —  Fray;  —  Megemont:  —  Triolllier. 

Classe  25.  —  Bronzes  dart,  fonles  d'art  diverses,  ferronnerie  d'arl, 
metaur  repousses. 

.MM.  Dlrenne  (A.);  —  Holdebine  (Henri) ;  —  Ranvier  i Jules) ;  —  Hotiot 

i  Louis). 

Classe  26.  —  Hodogerie. 
MM.  Drocoirt  (Alfred);  —  Fenon  ;  —  Henri-Lei-aite  (Paul) ;  —  Leroy 

i  Theodore). 

Classe  27.  —  Appareils  ct  procedes  de  chauffuge.  —  Appareils  ct  procedis 
d'eclairage  non  eleclrique. 

MM.  Allez  (Henri);  —  Bayle  (Paul i ;  —  Beijdin  (Gustave);  —  Lacahriere 

(Amedee). 

Classe  28.  —  Parfumerie. 
MM.  Raynaud  (A.);  —  Chiris  (Leon);  —  Gali.et  pere;  —  Chouet  (A.). 

Classe  29.  —  Maroquinerie,  tabletlerie,  vanneric,  brosserie. 
MM.  Moreal-Vauthier  (Auguslin);  —  Marechal;  —  Pierrat  (D.l;  — 
Pitet  ainc. 

Classe  30.  —  Fils  el  lis  us  </<•  cctjn. 
MM.  Berger  (Casimirj;  —  Cocqiel  (A.);  —  PoNNisa;  —  NVaddington 

'Evelyn). 

Classe  31.  —  Fils  el  tissus  de  tin.  de  vhanvrc.  etc. 

MM.  Le  Blan  (Julien) ;  —  Faucheuh  ;  —  Saint  (Ch.);  — Cvrmichael  (Robert). 
Classe  32.  —  Fils  ct  tissus  dc  laine  peignee.  —  Fils  et  tissus  de  taine  cardee. 

MM.  Leg  band  (Leon);  —  Montagnac  (Lucien  de);  —  Breant  (Eugene);  — 
Huot  (Jules). 

Classe  33.  — Soics  et  tissus  de  soic. 
MM.  Bahelin  (E.);  —  Raffaro  (Paul);  —  Sevene;  —  Teissier  du  Cros. 

Classe  34.  —  DenteUes,  tulles,  broderies  el  passementeries. 
MM.  Lefkisi he  (K.i;  —  Daiioi  er  Adolphe) ;  —  Blazy  (L.-P.);  —  Langlois. 

Classe  35.  —  Articles  dc  lionnelcric  ct  dc  lingerie.  —  Objcts  acccssoircs 
du  rclcmcnt. 

MM.  BOUSSARD  F.i;  —  Deiiesdin  (Einile) ;  —  Ki.orz  (Eugene);  --  Parent. 

Classe  36.  —  HaiiBemeat  <les  deux  seres. 
MM.  TouzET  (Henri);  —  Patay  ;  —  Worth  (Gaston);  —  Ducher  (Hippolytci. 

Classe  37.  —  Joailleric  ct  bijouterie. 
MM.  BOUCHERON  i  F.i;  —  SoUFI lot ( Paul-Justin) ;  —  Murat;  —  MASCXJRAOD(A.). 

Classe  38.  —  Armes  portatives.  —  Chasse. 
JIM.  Debertrand;  — Gastinne-Renette;  —  Mai  roi  .mid;—  Ribger (Henri). 

Classe  39.  —  Olijcts  de  voyage  el  de  campemenl. 
MM.  Guilloux  (E.);  —  Cheni  e. 

Classe  40.  —  Bimbeloterie. 
MM.  .In. lien;  —  Sevette  ;  —  Chapel;  —  Duhotoy. 

Classe  41.  —  Produitsde  Sexploitation  des  mines  et  dc  la  metallurgie. 
MM.  AflBEL  (Lucien);  —  Boas,  —  Laveissiere  (Einile) ;  —  Mignon. 

Classe  42.  —  Produits  des  exploitations  et  des  industries  foreslicrcs. 
MM.  Gallien-Valery;  —  Yigues  (G.). 

Classe  43.  —  Produits  dc  la  chasse.  —  Produits.  cnyins  ct  instruments 
dc  la  peche  et  des  cueillettes. 
MM.  Moriceau  (G.);  —  Chapal  (Leonard);  —  Falco  (A.);  —  Reyillon 
'Theodore). 

Classe  44.  —  Produits  ayricoles  non  alimenlaires. 
M.  Tellieh. 

Classe  45.  —  Produits  chimiques  et  pharmaceutiques. 
MM.  Adrian  ;  —  Bonnard  (de);  —  Joirdin;  —  Lohilleux  (Charles). 

Classe  46.  —  Procedes  chimiques  de  blanchiment,  de  teinlure,  d'inijiression 

et  d'appret. 
MM.  David;  —  Chappat  (Ferdinand). 

Classe  47.  —  Cui/s  ct  peaux. 
MM.  Claye-Bertrand;  —  Fi.oqi/et  pere;  —  Denant;  —  Combe  (A.). 

Classe  48.  —  Materiel  ct  procedes  de  I'exploitation  des  mines 
et  de  la  metallurgie. 
.MM.  Ledoux  (Ch.);  —  Lippmann  (Edouard);  —  Paraf  (Emile);  —  Parran. 

Classe  49.  —  Materiel  el  procedes  des  exploitations  ruralcs  ct  forestieres. 
MM.  Albaret  ;  —  Chabrier  (Ernest) ;  —  Decauville (Paul) ;  —  Gautreau  (Ch.). 

Classe  50.  —  Materiel  et  proe'des  des  usincs  ayricoles  el  des  industries 
(dimentaires. 

MM.  Boire  (Emile);  —  Egrot  (A.);  —  Hignette;  —  Lai.ney. 

Classe  51.  —  Materiel  des  arts  chimiques,  de  la  pharmacie  el  de  la  tunnerie. 
MM.  Morane  jeune;  —  Capgrand-Mothes ;  —  Thibault  (Paul);  —  Lutz 

(Georges). 

Classe  52.  —  Machines  el  appareils  dc  la  mecanique  generate. 
MM.  Boulet  (J.) ;  —  Delaunay-Belleville  (Louis) ;  —  Plat  (A.) ;  —  Richard 
(Gustave). 

Classe  53.  —  Macbines-Oulils. 
MM.  Bariquand  (Emile);  —  Elwell (Th.);  —  Lemcque;  —  Denis  Poulot. 
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Classe  54.  —  Materiel  et  procedes  dc  la  filature  et  de  la  corderie. 
M.  Bessonneau. 

Classe  55.  —  Materiel  el  prcicides  du  tissage. 
MM.  Bossuat;  —  Guerin  (Louis). 
Classe  56.  —  Materiel  el  procides  de  la  couture  et  de  ta  confection  des  vilements. 
M.  Peugeot  (Benjamin). 

Classe  57.  —  Materiel  et  procedes  de  la  confection  des  objets  de  mobilier 
et  d' habit  at  ion. 
MM.  Panhard;  —  Simoset;  —  Radot;  —  Damon  (Alfred). 

Classe  58.  —  Materiel  el  procedes  de  la  papeterie,  des  teintures 
et  des  impressions. 
MM.  Darblay  (P.);  —  Debie  ;  —  Michaud  (Jules);  —  Ravasse  (E.). 
Classe  59.  —  Machines,  instruments  el  procedes  usiles  <lans  divers  travaur. 
MM.  Besanton  ;  —  Chai  vel  (Emile). 

Classe  60.  —  Carrosserie  et  charronnage.  —  Bourrellerie  el  seUerie 
MM.  Binder  (Henry);  —  L.vsne  (Auguste);  —  Mabclere;  —  Thibout. 

Classe  61.  —  Materiel  des  chemins  de  fee. 
MM.  Banderali  (1).);  —  Henry;  —  Morel-Thibault  ;  —  Salomon  Louisi. 

Classe  62.  —  Electricite". 
MM.  Berthon  ;  —  Boltlhet  (H.i;  —  Cance  (Alexis);  —  Jarriant. 

Classe  63.  —  Materiel  et  procedes  du  genie  civil,  des  travaux  pub'ics 
et  de  I' architecture. 
MM.Garnier  (Hubert);  —  Hermant  pere;  —  Levy  (Theodore);  —  Reymond 
(Francisque) . 

Classe  64.  —  Hygiene  et  assistance  publique. 
MM.  Dujardin-Beaumetz  (le  docteur);  —  Edme;  —  Herscher  (Charles);  — 
Jeramec. 

Classe  65.  —  Materiel  de  la  navigation  et  da  sauvetagp. 
MM.  Vesigne  (Octave);  —  C.»brol  (de);  —  Carie  (Paul);  —  Fleiret. 

Classe  66.  —  Materiel  el  procedes  de  I'art  mililairc. 
MM.  Helbronner  (Alphonse);  —  Simon;  —  Prere;  —  Boulanger  (Julien). 

Classe  67.  —  Cereales,  produits  farineux  avec  leurs  dirivis. 
MM.   Groult  (Camille);  —  Gibou  (Edouard) ;  —  Vilmorin  (Henri);  — 
Truffaud. 

Classe  68.  —  Produits  de  la  boulangerte  et  de  la  patisserie. 
MM.  Bqbier  (F.-D.) ;  —  Cretaine;  —  Leneuf  ;  —  Lepine. 

Classe  69.  —  Corps  gras  aliment  aires,  laitages  et  oeufs. 
M.  Roullier-Arnould. 

Classes  70  et  71.  —  Yiandes  et  poissons;  legumes  el  frails. 
MM.  Cahen  (J.) ; —  Dumagnou  (Julien);  —  Salomon;  —  Hediard  (Ferdinand). 
Classe  72.  —  Condiments  et  stimulants  :  meres  et  produits  de  la  confiserie. 
MM.  Gur  (Louis);  —  Memer  (Gaston) ;  —  Wehly;  —  Pelpel  (Eugene). 

Classe  73.  —  Doissons  fermentees. 
MM.  Dollfus  (Charlesi;  —  Duval;  —  Cvsenier  (Elysee) ;  —  Marquet  de 
Vasselot. 

Classe  73  bis.  —  Agronomic,  statistique  agricole. 
MM.  Muntz  (Achille);  —  Cheysson  (E.);  —  Glyot  (Yves);  —  Ronna. 
Classe  73  ter.  —  Organisation,  methodeset  materiel  de  V enseignement agricole. 
MM.  Nocard;  —  Philippar  ;  —  Risler;  —  Gauwain. 

Classe  74.  —  Specimens  d' exploitations  r urates  el  d'usines  agricoles. 
MM.  Tetard  (S.)  ;  —  Japy  (Adolphe). 

Classe  75.  —  Viticulture. 

M.  Lalande. 

Classe  76.  —  Insecles  utiles  et  insecles  nuisibles. 
MM.  Balbiani;  —  Menailt  (Ernest). 

Classe  77.  —  Poissons.  cruslaces  el  mollusques. 
M.  Chabot-Karlex. 

Classe  78.  —  Serrcs  et  materiel  dc  V horticulture. 
MM.  Bergmann  (Ferdinand);  —  Izambert  (Alexandre);  —  Joly  (Charles). 

Classe  79.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornemcnt. 
MM.  Carriere;  —  Cornu  (Maxime);  —  Dybowsky;  —  Leyeqle  (Louis);  — 
Margottln  (Jules);  —  Sallier;  —  Thibault;  —  Verdier. 

Classe    0.  —  Plantes  potageres. 

M.  Joret. 

Classe  81.  —  Fruits  et  arbres  fruitiers. 
MM.  Chevalier  ;  —  Coulombier;  —  Jamin;  —  Vitry  (Victor). 

Classe  83.  —  Plantes  de  serre. 

M.  Dlchartre. 


Exposition  d'economie  sociale. 

{Suite  >.) 

ENQUETE.  -  QUESTIONNAIRE 

205.  Alliance  du  travail  agricole  et  du  travail  industriel  (-).  —  Le 

paysan  est-il  en  ineme  temps  ouvrier  attache  a  quelque  manufacture?  (Indi- 
quer  les  details  de  cette  organisation,  la  repartition  de  son  temps,  la  combi- 
naison  adoptee  pour  ses  repas,  etc.)  —  Ce  travail  industriel  est-il  permanent 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  6,  p.  94,  n°  7,  p.  109,  n»  8.  p.  123,  n°  9,  p.  141, 
n°  10,  p.  157;  n°  11,  p.  175;  n°  12,  p.  191  ;  n°  13,  p.  206  ;  n°i7,  p.  27! ,  et  11°  21,  p.  335. 

(2)  Se  borner  pour  ce  paragraphe  a  dss'considerations  generates  et  renvoyer  au  ques- 
tionnaire des  §§  218  et  219  le  detail  precis  des  leponses,  avec  chiffres  a  I'appui. 


ou  passager  ?  (Rend-il  la  liberie  au  paysan  a  certaines  epoques,  par  exemple 
au  moment  des  recoltes  ?) 

Outre  le  travail  agricole,  le  petit  cultivateur  011  1'ouvrier  rural  exerce-t-il 
quelque  Industrie  domestique  t  (Vannerie.  tissage,  fabrication  de  jouets, 
sabots,  gants,  dentelles).  —  Role  reserve  flans  ces  industries  aux  divers  mcm- 
bres  de  la  Camilla.  —  Sont-elles  toujour*  en  activite  ?  —  Choment-elles  d'une 
i\\von  reguliere  ou  accidentelle ?  —  Dans  quelle  proportion  ces  travaux  com- 
plementaires  augmentcnt-ils  les  resources  du  menage  rural  ?  —  Leur  inlluenee 
sur  l'assiette  et  la  securite  de  la  famille. 

nr.  —  emigration  et  immigration. 

206.  Emigration  des  campagnes  dans  les   villes  et  a  l'etranger.  — 

Gombien  y  a-t-il  eu,  en  1886  et  en  1887,  d'emigrants  qui  aient  quitte-  la 
commune  ?  —  L'emigration  est-elle  depuis  longtemps  dans  les  habitudes  de 
la  population?  —  Si  ellc  a  augments,  cause,  de  cette   augmentation  ? 

—  Oil  se  rendent  de  preference  les  emigrants  ?  (Si  e'est  dans  une  autre  com- 
mune de  France,  laquelle  ?  —  Si  e'est  a  l'elranger,  dans  quel  pays?  —  Y 
sontils  attendus,  patronnes  par  des  compatriotcs  ?)  Distinguer  autant  que 
possible  le  sexe,  l'age,  1'elat  civil,  la  profession  des  emigrants. 

Les  emigrants  emportent-ils  un  capital  ou  des  out ils?  —  Envoient-ils,  pen- 
dant qu'ils  sont  emigres,  de  l'argent  a  leur  famille?  —  Rcvicnnent-ils  au  pays 
et  y  rapportent-ils  un  pecule? 

Existc-t-il  des  agences  d'emigration  et  comment  fonctionnent-elles? 

Quelles  sont  les  conditions  de  transport  des  Compagnies  maritimes  ? 

L'Administration  exerce-t-ellc  une  surveillance  sur  l'emigration  ? 

207.  Immigration  dans  les  villes  et  dans  les  fabriques.  —  Quelle  etail 
la  population  de  la  commune  en  1801,  en  1846,  en  1886  ? 

Depuis  combien  dc  temps  l'immigration  esl-elle  devenue  notable?  —  Quelle 
est  depuis  vingt  ans  (ou  depuis  une  periode  plus  eloignee)  la  moyenne  annuelle 
del'excedent  des  naissances  sur  les  deeds  (s'il  \  en  a  un),  avec  lenombremo\en 
annuel  des  immigrants  ? 

A  quelles  causes  attribucr  l'immigration?  —  Ses  sources  prineipales. 

Faire  connaitre,  autant  que  possible  et  d'une  maniere  generate,  l'age,  le  sexe, 
l'etat  civil  des  immigrants  dans  la  commune. 

Les  immigrants  se  fixent-ils  dans  la  commune  ou  retourncnt-ils  au  pays 
natal?  —  Y  reviennent-ils  les  mains  vides  ou  apres  fortune  faite?  —  Se  ma- 
rient-ils  dans  la  commune  ou  au  dehors  ?  —  Professions.  —  Salaires.  —  Con- 
dition materielle.  —  Epargnes.  —  Moralite. 

Rapatriement  au  village  des  emigrants  echoues  dans  les  villes.  (Secours  de 
route.  — Stations  hospitalieres  formant  etape. )  —  Institutions,  etablissements 
publics  ou  particuliers  de  protection  pour  les  immigrants. 

Agences  de  renseignements  ou  de  protection  dans  les  pays  etrangers  ou  se 
rendent  d'ordinaire  les  emigrants  frangais. 

B.  —  QUESTIONNAIRE  DE  L'ATELIER  (") 

Nota.  —  Le  patron  ou  chef  d'atelier  auquel  sera  adresse  ce  questionnaire 
est  invite  a  repondre  d'abord  a  celles  des  questions  qui  le  concernent  dans  les 
paragraphes  precedents  (2),  puis  a  celles  des  paragraphes  ci-apres  2U8  et 
209,  ou  210  a  214,  suivant  qu'il  appartient  a  la  grande  ou  a  la  petite  industrie. 

I.  —  GRANDE  INDUSTRIE 

208.  Generalites  sur  l'atelier.  —  Definition  de  l'industrie;  —  son  histoire; 

—  ses  phases  di verses.  —  Organisation  generale  de  l'atelier. 

209.  Personnel  de  l'atelier.  —  Origine  des  ouvriers.  —  Fluetuations  de 
1'effectif.  —  Mortes-saisons.  —  Chomages. 

Les  families  ouvrieres  pratiquent-elles  des  industries  domestiques?  — Allient- 
elles  les  travaux  agricoles  aux  travaux  industriels? 
Situation  gen6rale  du  personnel.  —  Ses  rapports  avec  le  patron. 

II.  —  PETITE  INDUSTRIE 

210.  Generalites  sur  l'atelier.  —  Definition  de  l'atelier.  (Le  chef  de  l'ate- 
lier est-il  entrepreneur  d'industrie  pour  son  compte?  —  travaille-t-il  pour  le 
compte  d'autres  entrepreneurs  a  Litre defaconnier  ou  d'ouvrier  en  chambre?) 

Dans  le  cas  ou  il  est  faeonnier,  quels  sont  so-;  rapports  avec  les  entrepreneui's? 
(Fournitures  des  matieres  premieres ;  —  oulillage ;  —  base  du  reglement  de  la 
main-d'eeuvre.  i 

211.  Personnel  de  l'atelier.  —  Ce  personnel  est-il  forme  exclusivement 
du  chef  de  l'atelier  etde  sa  famille?  —  Comprend-il  en  outre  des  auxiliaires, 

—  des  apprentis?  —  Leur  situation.  (Nature  de  leurs  travaux,  leurs  rapports 
avec  la  famille;  —  sont  ils  loges  et  nourris?  —  Taux  de  leurs  salaires.) 

212.  Organisation  de  l'atelier.  —  Genre  de  travail  effectue.  —  Rap- 
ports avec  les  fournisseurs  des  matieres  premieres  et  les  acheteurs  des  pro- 
duits. —  Debouches. 

Outillage.  (Metiers,  tours,  etc.)  —  Mise  en  mouvemcnt  des  outils.  (Se  fait- 
elle  a  la  main  ou  par  moteur?  —  Dans  ce  dernier  cas  indiquer  la  nature  de 
la  force  motrice,  ses  conditions  de  service,  ses  frais  d'installation,  sa  depense 
par  heure,  par  jour.)  —  Resultats  de  l'emploi  de  la  force  motrice  et  des  outils 
au  point  de  vue  de  l'hygiene, —  de  la  main-d'eeuvre,  —  du  salairc,  —  tie  la  lutte 
contre  la  concurrence. 

L'atelier  est-il  en  voie  de  declin  ou  de  prosperite?  —  Quels  sont  ses  cotfs 
faibles  ou  ses  chances  favorables  vis-a-vis  de  la  grande  industrie  ? 

213  Mortes-saisons.  —  Chomages.  —  L'atelier  chome-l-il  d'une  facon  p£- 
riodique  ou  irreguliere? —  Causes  des  chomages;  —  leur  epoque  et  leurduree; 

—  leur  gravite.  —  Moyens  employes  pour  y  faire  face  par  les  ouvriers  chefs 
de  metiers  et  leurs  ouvriers  auxiliaires. 

214.  Travaux  agricoles  et  domestiques.  —  L 'artisan  et  1'ouvrier  en  chambre 
font-ils  de  la  culture,  en  meme  temps  qu'ils  exercent  leur  industrie?  —  Lors 
des  recoltes  quittent-ils  l'atelier  pour  les  travaux  agricoles? 

La  femme  exerce-t-elle  a  la  maison  une  industrie  particuliere  distincte  de 
celle  de  son  mari? —  Laquelle? —  Produit  de  ces  travaux.  —  Leurs  conse- 
quences sur  la  situation  de  la  famille.  —  Laissent-ils  a  la  femme  un  temps  suffi- 
sant  pour  vaquer  aux  soins  du  menage  (3)? 

(A  suiure.) 


(1)  Parmi  les  questions  des  questionnaires  D  et  C,  chaque  deposant  se  bornera  a, 
trailer  calles  qui  le  visent  personnellement  etsur  lesquelles  il  a  quelque  renseignement 
de  fait  a  fournir,  sans  s'occuper  des  autres. 

Il  est  prie'  de  designer  d'une  maniere  precise  et  complete  en  tete  de  ses  n-ponses  le 
nom,  la  nature  et  l'adiesse  dc  l'exploitation  ou  do  l'institution  qu'il  represente  avec 
les  functions  qu'il  y  remplit,  et  de  joindre  a  sa  deposition  tous  les  documents  suscep- 
libles  de  l'^clairer  et  de  la  fortilier,  tels  que  statuts,  reglements,  comptes  rendus,  rap- 
ports, statistiques,  etc. 

(2)  Ind^pendamment  des  r^ponses  a  cette  section,  le  patron  pourra  avoir  en  outre 
a  remplir  tout  ou  parte  des  questionnaires  des  autres  sections,  notamment  les  sec- 
tions 1,  xiv,  etc. 

(3>  Renvoyer  aux  §s  218  et  219  la  reponse  precise  et  chitTree  a  ces  questions. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seances  du  4~  fevrier  el  dn  2  wars  1888. 
Presidence  de  M.  F.  Reymond. 

Le  melropolitain  aerien  au  point  de  we  militaire. 
—  M.  Boudenoot  attire,  par  correspondance,  l'at- 
tention  de  la  Societe  sur  l'interet  que  prfeente- 
rait  le  chemin  de  fer  metropolitain  aerien,  an  point 
dc  vue  de  l'utilisation  strategique;  1°  pour  le  trans- 
port des  troupes  en  temps  de  paix;  2°  pendant  les 
periodes  de  mobilisation  et  de  concentration  genera- 
les;  3°  pour  le  deploiement  des  forces  au  cas  evcn- 
tuel  de  la  defense  de  Paris. 

M.  Boudenoot  cite,  a  ce  sujet,  une  interessante  etude 
de  la  Revue  dn  Cercle  militaire. 

Exposition  de  Barcelone.  —  M.  Polonceau  deve- 
loppe  le  programme  d'une  excursion  projetee  par 
les  membres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  Civils  a 
l'Exposition  de  Barcelone  en  1888.  Ce  projet  est  ap- 
prouve  a  l'unanimite. 

Le  port  de  la  Reunion.  —  Communications  de 

Mil.  .1.   DF.  CORDEMOY,  Bl.ONDEL,    et    L.WALLEY,  SUr 

les  travaux  maritimes  executes  dans  Tile  de  la  Reu- 
nion. 

M.  de  Cordemoy  decrit  les  travaux  commences  en 
1854,  repris  en  1880  pour  la  creation  d'un  port  a  Saint- 
Pierre  de  la  Reunion.  II  rappelle  les  communications 
faites  a  la  Societe  par  MM.  Fleury  et  Joubert  et  in- 
siste  sur  lc  fait  d'une  petite  ville  qui  s'est  lancee 
dans  des  travaux  considerables  et  les  a  menes  a  bonne 
fin  sans  le  concours  de  l'Etat. 

M.  Blondel  developpe  une  communication  de 
MM.  Lavalley  et  Molinos  sur  le  chemin  de  fer  et  le 
port  de  la  Reunion.  11  en  decrit  l'outillage  et  analyse 
le  prix  de  revient  de  ces  travaux. 

M.  Lavalley  ajoute  quelques  observations  comple- 
mentaires  et  insiste  sur  les  considerations  nautiques 
qui  ont  conduit  a  l'etablissemcnt  d'un  port  a  la 
Pointe-des-Galets. 

Appareil  de  production  simultan<>e  et  equiralente 
du  froid  et  du  chaud.  par  M.  de  Montgrand.  — 
Communication  de  M.  Poloncf.au. 

M.  Polonceau  decrit  et  analyse  un  appareil  pro- 
pose par  M.  de  Montgrand  et  base  sur  les  principes 
de  tbermodynamique  suivants  : 

1°  Quand  on  comprime  un  gaz,  il  emet  de  la  cha- 
eur  en  diminuant  de  volume; 

2"  Si  on  laisse  dilater  le  volume  primitif,  il  ab- 
sorbe  de  la  chaleur  qu'il  emprunte  aux  corps  en- 
vironnants. 

L'appareil  de  M.  de  Montgrand  est  combin6  de 
facon  a  realiser  pratiquement  cet  echange  de  tem- 
peratures au  moyen  d'un  compensateur. 

M.  Polonceau  pense  que  cet  appareil,  fonde  sur 
des  principes  theoriques  exacts,  a  besoin  d'etre  sanc- 
tionne  par  l'experience;  si  les  resultats  exp6rimen- 
taux  confirmaient  la  theorie,  il  pourrait  etre  utile- 
ment  appliquE  a  de  nombreuses  industries  qui  ont 
besoin  en  meme  temps  de  chaleur  et  de  froid,  telles 
que  brasseries,  malteries,  etc. 

Amelioration  des  elablissements  maritime  de  la 
Seine.  —  M.  Le  Brun  fait  une  importante  cummu- 
nication  sur  l'am61ioration  des  ctablissemonts  mari- 
times de  la  Seine.  II  rappelle  les  communications 
faites  a  ce  sujet  devant  la  Societe  dcpuis  1886.  Di- 
vers projets  ont  ete  soumis  a  l'enquete  et  sont,  en 
ce  moment  devant  le  Parlement.  M.  Lc  Brun  en 
fait  l'examen  :  il  se  propose  d'en  dtimontrer  l'insulli- 
sance  et  de  discuter  les  dispositions  qui  pourraient 
donner  complete  satisfaction  aux  besoins  dc  la  navi- 
gation et  du  commerce. 

Ces  projets  comportent  deux  series  de  travaux  dis- 
tincts  :  1°  amelioration  de  l'estuaire  de  la  Seine ; 
2"  port  du  Havre. 

M.  Le  Brun  conclut  en  disant  que  la  solution  de 
ce  probleme  si  interessant  pour  la  prosperite  du  pays 
peut  etre  formulae  ainsi  :  «  fixation  du  chenal  de 
la  Seine  devant  le  Havre.  » 

La  discussion  de  cette  communication  est  ren- 
voyee  aux  seances  suivantes. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  SO  fevrier  1888. 

Physique.  —  1°  De  I'emploi  des  t  ubes  dc  Geissler 
pour  I' observation  des  mou  cements  vibraloires  en  ge- 
neral et  de  la  veine  liquide  en  particulier.  Note  de 
M.  Izarn,  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  Mascart  presente  au  nom  de  M.  Izarn  une  tres 
interessante  communication  sur  l'emploi  du  tube  de 


Geissler  pour  l'observation  des  mouvements  vibra- 
toires.  Leprincipe  repose  sur  ('observation  suivante: 
si  Ton  illumine  un  tube  etqu'a  la  faveur  de  ceteclai- 
rage  intermittent,  on  observe  le  trembleur  de  la  bo- 
bine  qui  actionne  le  tube,  ce  trembleur  parait  abso- 
lument  immobile,  ce  qui  doit  etre,  puisqu'on  ne  l'a- 
percoit  a  chaque  decharge  que  pendant  un  temps 
tres  court  et  dans  la  position  rigoureuse  qui  corres- 
pond au  moment  precis  oil  il  abandonne  la  borne  de 
contact  de  l'interrupteur. 

Cette  observation  peut  s'appliquer  a  l'etude  des 
vibrations  d'un  liquide,  pourvu  que  ce  soit  le  trem- 
bleur meme  de  la  bobine  qui  serve  d'excitateur.  On 
voit  ainsi  lesondes  absolument  immobiles,  et  l'auteur 
de  la  communication  presente  a  l'Academie  de  tres 
jolis  r6sultats  d'observations  de  ce  genre. 

Les  experiences  qu'on  peut  faire  ainsi,  peuvent 
etre  tres  nombreuses,  et  peuvent  servir  d'une  faron 
tres  efficace  dans  la  recherche  de  la  facon  dont  se 
preduit  la  discontinuity  de  la  veine  liquide,  cette 
question  encore  mat  resolue. 

2°  Sur  les  coefficients  de  proporlionnalite  en  chaleur 
rayonnante.  Note  de  M.  L.  Godard,  presentee  par 
M.  Mascart; 

3"  Sur  la  methode  photochronoscopique.  Note  de 
M.  Gustave  Hermite. 

SI.  Gustave  Hermite  est  arrive  a  obtenir  des  images 
inslantanees  perceptibles  a  la  vue  avec  une  netted 
parfaite,  en  placant  l'objet  dans  l'obscurite,  et  en 
l'eclairant  parl'elincelle  electrique.  Uneballe  de  fusil, 
par  exemple,  animee  d'une  vitesse  de  400  metres  a 
la  seconde,  ne  se  deplace,  pendant  la  duree  d'un 
eclair  electrique,  que  de  quelques  dixiemes  de  se- 
conde, e'est-a-dire  quelle  est  vue  immobile  dans 
l'espace. 

Mais  pour  mesurer  la  vitesse  des  mouvements  des 
objets  examines  par  ce  precede,  il  fallait  resoudre 
les  deux  probleines  suivants  :  faire  eclater  les  etin- 
celles  a  intervalles  parfaitement  reguliers;  mesurer 
exactement  l'intervalle  de  temps  entre  l'explosion  de 
chaque  etincelle. 

La  bobine  de  Ruhmkorff,  mil  Die  de  l'interrupteur 
a  marteau,  resout  parfaitement  le  premier  de  ces 
problemes . 

Quant  au  second,  il  a  etc  resolu  d'une  facon  fort 
ingenieuse  par  l'auteur,  en  se  servant  d'un  diapason 
dont  le  nombre  des  vibrations  est  exactement  connu. 
II  est  constitue'  par  une  simple  lame  d'acier  mince 
fixee  dans  un  manche  metallique.  Pour  le  mettreen 
vibration,  il  suffit  de  plover  legerement  la  lame  avec 
les  doigts.  Si  l'on  vient  a  l'eclairer  par  lY'tincelle 
electrique  provenant  de  la  bobine,  et  que  le  nombre 
des  vibrations  de  la  verge  d'acier  soit  egal  a  celui 
des  elincelles,  on  voit  la  lame  ployee,  et  elle  se  re- 
dresse  tres  lentement.  Si  le  nombre  des  etincelles  est 
exactement  le  double  de  celui  des  vibrations  du  dia- 
pason, on  voit  ce  dernier  sous  la  forme  d'un  V  dont 
les  branches  iront  en  se  refermant  lentement.  S'il 
y  a  disaccord  entre  ces  deux  nombres,  on  voit  les 
branches  du  V  se  reformer,  puis  s'ouvrir,  et  cela 
plusieurs  fois  de  suite,  suivant  la  grandeur  du  dis- 
accord. 

Co  moyen  de  regler  une  bobine  de  Ruhmkorff  i 
un  nombre  de  vibrations  determine,  est  tres  pra- 
tique et  tres  exact. 

Chimie.—  1"  Preparation  el  proprietes  d'un  bi- 
fluorhydrate  et  d'un  trifluorbydraie  de  fluorure  dc 
potassium.  Note  de  M.  II.  Moissan,  presentee  par 
M.  H.  Dcbray. 

On  sait  que  l'acide  chlorhydrique  ne  produit  que 
difficilcmcnt  des  chlorhydrates  de  chlorures,  tandis 
que  l'acide  fluorhydrique  peut  se  combiner  aisement 
avec  les  fluorures  neutres  pour  fournir  des  fiuorhy- 
drates  de  formule  generale  KF1,  HF1. 

Ces  composes  renfermant  1  equivalent  d'acide  fluor- 
hvdrique  ne  sont  pas  les  seuls  qu'il  soit  possible 
d'obtenir,  du  moins  avec  les  metaux  alcalins.  L'au- 
teur donne  dans  cette  note  la  preparation  de  deux 
nouvelles  combinaisons,  2  equivalentset  3  equivalents 
d'acide  pour  1  Equivalent  de  fluorure  de  potassium 
repondant  aux  deux  formules  : 

KF1,  3HF1  et  KF1,  2HF1 

Ces  differents  composes  doivent  etre  consideres 
comme  analogues  aux  chlorhydrates  de  chlorures  al- 
calins de  M.  Berthelot  on  aux  sels  ammoniacaux  a 
plusieurs  equivalents  d'ammoniaque  etudife  par 
M.  Troost. 

2°  Reaction  nouvelle  des  produits  de  saponifica- 
tion de  I'huUe  de  colon,  permettant  de  trouver  1  °/„ 
de  cette  huile  dans  VhuUe  d' olive.  Note  de  M.  Ernest 
Milliau,  presentee  par  M.  Debray. 

Les  acides  gras  de  l'huile  de  coton  a  l'Etat  libre  et 
en  solution  alcoolique  dans  la  proportion  de  5"  pour 


15"  d'alcool  ethylique  a  90",  sont  traites  au  bain- 
marie,  par  2"  d'une  liqueur  d'azotate  d'argent,  con- 
tenant  30?r  AzOJAg  pour  1  000"  d'eau  distillee.  Apres 
quelques  minutes  d'ebullition,  l'operation  est  ter- 
minee  et  l'on  observe  une  reaction  analogue  a  celle 
des  aldehydes.  Les  acides  de  l'huile  de  coton  redui- 
sent  l'azotate  d'argent  et  montent  a  la  surface  du 
liquide  a  l'etat  pateux  fortement  colores  en  noirpar 
l'argenta  l'etat  metallique  mis  en  liberie. 

Cette  reaction  est  des  plus  sensibles.  et  la  science 
possede  ainsi  un  moyen  qui  permet  d'obtenir  le  re- 
sultat  si  longtemps  cherche  par  leshygienisles,  e'est- 
a-dire  le  moyen  dedecouvrir  la  falsification  de  l'huile 
d'olive  par  l'huile  de  coton,  dans  la  proportion  de 
5  a  20  %,  ainsi  quelle  se  pratique  dans  le  com- 
merce. 

M.  Milliau  a  trouve  egalement  un  reactif  permet- 
tant de  deceler  la  presence  de  l'huile  de  sEsame  dans 
1" huile  d'olive,  quand  le  melange  renferme  meme 
moins  de  1  °/„d'huile  de  sesame.  Ce  reactif  est  cons- 
titue par  de  l'acide  chlorhydrique  sucre.  En  agitant 
ce  deroier  dans  un  tube  a  essai  avec  les  acides 
gras  de  l'huile  de  sesame  bien  desseches,  et  en  vo- 
lumes egaux,  on  obtient  une  coloration  rouge-sang 
de  la  partie  acide.  _  , 

Si  l'on  opere  sur  l'huile  naturelle  la  reaction  ct- 
dessus,  cette  derniere  est  tres  peu  sensible.  Aussi 
est-il  necessaire  dans  les  deux  precedes  ci-dessus,  de 
trailer  d'abord  les  huiles  en  vue  d'en  separer  les 
acides  gras. 

3°  Sur  I'essencc  d'aspic.  Note  de  MM.  R.  Voirv 
ef  G.  Bocchardat,  presentee  par  M.  Berthelot. 

Cette  note,  tres  interessante,  donne  une  analyse 
complete  de  cette  essence,  analyse  qui,operee  sur  une 
essence  d'origine  absolument  certaine,  differe  sensi- 
blement,  comme  rdsultats,  de  tous  ceux  fournis  jus- 
qu'a  ce  jour. 

filectricite.  —  Sur  I  attraction  electrostatique 
des  electrodes  dans  leau  et  les  solutions  etendues. 
Note  de  M.  Gouv. 

La  theorie  de  la  propagation  de  l'electricite"  a  l'etat 
permanent  conduit  a  admettre  qu'il  existe  de  l'elec- 
tricite libre,  pendant  le  passage  du  courant,  non 
seulement  a  la  surface  exterieure  des  conducteurs, 
mais  aussi  a  la  surface  de  separation  de  deux  con- 
ducteurs dc  resistance  specifique  dilferente,  la  force 
electrique  devant  avoir  des  valeursdifferentes depart 
et  d'autre  de  cette  surface.  M.  Gouy  s'est  propose 
de  rechercher  si  cette  couche  hypothetique  d'elec- 
tricite  libre  a  la  surface  de  contact  serait  capable 
d'exercer  des  actions  electrostatiques,  et  pour  cela, 
d'examiner  si  deux  conducteurs  metalliques,  places 
dans  un  liquide  de  mediocre  conductibilite  et  main- 
tenuspar  une  pile  n  des  potentiels  differents,  seraient 
sollicites  par  des  forces  appreciables. 

Les  experieDces  faites  par  l'auteur  de  cette  note 
paraissent  montrer  que  ces  forces  existent  en  effet, 
et  qu'elles  sont  beaucoup  plus  considerables  qu'on 
ne  pouvait  le  prevoir. 

Mathematiques.  —  1'  A'ote  sur  la  probability 
du  tir  A  la  cible,  par  M.J.  Bertrand; 

2°  Sur  I'impossibilite  de  I'existence  d'un  nombre 
par  fait  impair  qui  ni  contient  pas  au  moins  5  divi- 
seurs  premiers  distincts,  par  M.  Sylvester  ; 

3»  Construction  geometrique  de  la  surface  du  troi- 
sieme  ordre.  Reflexions  sur  la  generation  des  surfaces 
algebriques  a  t'aide  de  deux  faisceaux  projectifs,  par 
M.  dl  Jonqi  iliies; 

4°  Sur  les  equations  differenticlles  lintaires  a  coef- 
ficients algebriques.  Note  de  M.  Painleve,  presentee 
par  M.  Darboux. 

G.  Petit, 

Ingcnieur  civil. 
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EXPOSITION  DE  1889 

LA  TOUR  DE  300  METRES  (*) 

Apres  une  periode  de  plusieurs  semaines  pendant  laquelle  les  pro- 
gres  de  la  Tour  de  300  metres,  bien  que  se  poursuivant  avec  la  regu- 
larity prevue,  ont  pu  paraitre  moins  sensibles  au  public  par  suite  du 
montage  des  poutres  de  planeher,  la  construction  est  entree  dans  sa 
seconde  phase,  et  les  quatre  piles  s'elancent  de  nouveau  avec  une 
rapidite  dont  on  pourra  facilement  se  rendre  compte  en  comparant 


Au  premier  etage,  le  planeher  est  en  pleine  voic  d'achevement,  et 
Ton  pousse  activement  la  mise  en  place  des  briques  cintr&s  speciales 
qui  doivent,  on  s'en  souvient,  le  constituer  par  leur  simple  appui 
direct  sur  lame  des  fers  a  T  de  l'enrayure. 

Une  remarquable  modification  vient  d'etre  apportee  au  mode  de 
halage  des  materiaux  qui,  jusqu"ici,  etaient  pris  a  terre  par  les  quatre 
grues  de  piles  :  une  locomobile  d'une  douzaine  de  chevaux  a  ete  elle- 
meme  montee  a  cette  hauteur  inaccoutumee  de  36  metres  pour  hisser 
rapidement  les  pieces  sur  le  planeher  et  former  ainsi  un  relais  qui 
donne  aux  grues  une  liberte  de  mouvements  precieuse,  grace  a  l'eco- 


Fig.  1. —  Vue  generate  de  1'eUU  des  travaux  de  la  tour  Eill'el  au  30  mars  18S8  (d'apres  une  photographie). 


l'etat  actuel  des  travaux  a  celui  que  reproduit  notre  dessin,  execute 
d'apres  une  photographic  prise  le  30  mars  dernier. 

Le  changement  d'inclinaison  des  arbaletriers  est  aujourd'hui  nette- 
ment  accuse  a  partir  de  la  semelle  inferieure  de  la  poutre  superieure. 
Mais  ce  n'est  la  qu'une  forme  primitive  de  l'ossature,  et  des  raccords 
ulterieurs,  au  moyen  de  consoles  decoratives,  donneront  finalement 
l'illusion  d'une  parfaite  continuite  de  courbure. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»3,  p.  35;  n°  8,  p. 133;  n»  16,  p.  267;  n»  19,  p.  308! 
n»  21,  p.  16;  n°  25,  p.  418;  tome  XI  n«  20,  p.  317  ;  tome  XII,  n»  s,  p.  68,  n»9,  p.  141,  et 
n°  18,  p.  283. 


nomie  de  temps  et  a  la  simultaneitede  travail  qu'il  permet  de  realiscr. 

Pour  ces  dernieres,  rappelons  que  le  changement  d'inclinaison  des 
voies  sur  lesquelles  elles  s'elevent  n'a  eu  sur  leur  fonctionnement  au- 
cuue  influence  :  il  a  sufii  de  faire  agir  la  vis  horizontale  dont  nous 
avons  parle  dans  une  precedente  etude,  sur  la  partie  inferieure  du  pivot, 
pour  le  maintenir  constamment  dans  une  position  verticale,  quelle  que 
soit  la  pente  du  chassis. 

La  Commission  technique  de  controle,  apres  avoir,  dans  une  r<5- 
cente  visite,  constate"  rachevement  du  gros  ceuvre  de  cette  premiere 
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partie  et  paye  un  juste  tribut  d'eloges  a  M.  Eiffel,  a  delegue  une 
sous-commission  qui  s'est  partage  Texamea  definitif  des  ascenseurs 
a  etablir. 

On  sait  que  trois  systemes  sont  concurremment  projetes,  dont  deux 
ont  ete  d^crits  dans  le  Genie  Civil  (*).  Deux  ascenseurs  a  cremaillere 
Crouan  doivent  etre  specialement  alfectes  au  premier  etage;  deux 
appareils  helicoidaux  Backmann  partiront  du  second  pour  s'eiever 
au  sominet.  Enfln,  deux  autres,  hydrauliques,  de  conception  arae- 
ricaine,  doivent  etre  charges  du  service  des  deux  premiers  etages  : 
nous  les  decrirons  a  leur  tour  des  que  la  Commission  en  aura  au- 
torise  l'adoption  definitive, 

H.  Aldra. 


MINES 

HISTOIRE  GRAPHIQUE  DE  L'INDUSTRIE  HOUILLERE  EN  FRANCE 
depuis  1865  (2) 

Le  Ministere  des  Travaux  publics  publie,  chaque  annee,  sous  lc 
titre  de  Slatistique  de  I'iiidustrie  minerale  et  des  appareils  a  vapeur,  une 
serie  de  documents  numeriques  concernant  l'extiaction  et  1'utilisation 
des  combustibles  mineraux.  L'etude  en  est  des  plus  interessantes,  par- 
ticulierement  au  point  de  vue  des  comparaisons  qu'elle  permet  d  eta- 
blir; elle  fait  ressortir,  en  outre,  la  correlation  qui  existe  entre  la 
consommation  ducharbon  et  le  developpement  general  des  industries 
en  France. 

La  valour  industrielle  des  nations  peut,  en  effet,  se  mesurer  dapres 
leur  consommation  de  combustibles,  de  meme  que  leurs  situations  eco- 
nomiques  relatives  ressortent  de  la  comparaison  des  salaires  et  de 
L'tat  financier  des  Compagnies  et  Societes  exploitantes. 

M.  Dujardin-Beaumetz,  dans  son  Hisloire  graphitjue  de  Vindustrie 
Iwuillere,  s'est  surtout  attache  a  resumer  les  donn^es  numeriques 
eoncernant  l'exploitation  des  bouilles  et  lignites  en  France.  Esperons 
qu'il  eoinpietera,  quelque  jour,  son  interessant  travail  par  la  slatis- 
tique comparee  des  salaires  et  de  la  production  dans  les  principaux 
pays.  C'est  en  sortant  de  chez  nous,  en  examinant  ce  qui  se  passe 
chez  nos  voisins,que  Ton  parvienta  faire  ressortir  nettement  lis  a  van- 
tages comme  aussi  les  det'ectuosites  de  nos  procedes  et  de  la  mise  en 
valeur  de  nos  richesses  niinieres.  Cue  semblable  etude,  ainsi  gencra- 
lis(5e,  pourrait  amener  bien  des  suprises  et  intliger  de  severes  lecons 
a  ceux  que  Ton  trouve  toujours  disposes  a  denigrer  cequi  est  francais. 

Mais  revenons  a  notre  sujet;  aussi  bien  ne  peut-il  donner  lieu  ni 
aux  discussions,  ni  aux  recriminations,  puisqu'il  s*agit  de  chiffres  el 
de  faits. 

Dans  une  s6rie  de  34  tableaux  et  cartes,  M.  Dujardin-Beaumetz  fait 
la  demonstration  des  differentes  phases  par  lesquelles  a  passe  notre 
Industrie  miniere  depuis  1865. 

L'avantage  de  ces  graphiques,  c'est  qu'ils  permetlent  d'embrasser 
sans  effort,  d'un  seul  coup  d  ueil,  les  resultats  d'une  longue  periode 
d'exploitation,  resultats  que  les  documents  administralifs  ne  nous 
font  saisir  qu'apres  un  travail  penible  et  un  grand  effort  de  memoire. 

Six  tableaux  nous  indiquent  le  nombre  de  nos  houilleres  et  la  pro- 
duction generate  par  bassin,  puis  une  carte  geograpbique  montie  la 
repartition  de  la  consommation  par  departement, 

Vienncnt  ensuite  huit  tableaux  avec  la  valeur  des  combustibles  et 
leurs  prix  moyens. 

La  question  des  ouvriers  et  des  salaires  occupe  six  graphiques;  les 
autn  s  sont  consacresa  la  consommation  de  la  houille  par  les  diverses 
industries,  ^exportation,  l'iniportation  des  charbons  d'Anglcterre,  de 
Belgique  et  d'Allemagne,  les  accidents  etenfin  les  resultats  financiers 
des  Societes  houilleres. 

L'etude  des  salaires  est  particulierement  interessante.  C'est  ainsi 
qu'en  I860  on  trouve  que  78  735  ouvriers  ont  percu  59  millions  de 
francs  en  main-d'oeuvre,  soit  749  francs  par  homme;  tandis  qu'en 
1885,  106  millions  ont  ete  repartis  entre  101  600  ouvriers,  ce  qui  cor- 
respond a  1  054  francs  pour  chacuu  d'cn\. 

D'autre  part,  la  production  totale,  qui  etait  de  11  600  000  tonnes 
en  1865  avec  une  valeur  totale  de  133  millions,  atteint  19  500  000 
tonnes  en  1885,  representant  228  millions  de  francs  sur  le  carreau  de 
la  mine. 

On  en  conclut  que,  dans  cette  periode  de  vingt  annees  : 

1°  Les  salaires  ont  augmente  de  749  a  1  054  francs,  soit  de  41  %; 

2°  La  production  a  passe  de  147  tonnes  par  homme  et  par  an,  a  198 
tonnes,  soit  29  °/0  en  plus; 

3°  La  valeur  moyenne  du  charbon  extrait  est  restee  a  peu  pr&s 
stationnaire,  11  fr.  50  en  1865  et  11  fr.  75  en  1885; 

4°  Le  prix  de  vente  moyen,  qui  etait  de  22  fr.  90  en  1865,  est  tombe" 
it  20  fr.  90  en  1885;  soit  une  diminution  d'environ  10  %. 

Ces  chiffres  parlent  suifisammentpar  eux-memes  et  expliquent  bien 
les  conclusions  du  rapport  presents  en  1879  par  M.  Vuillemin,  prt5si- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  10,  p.  162,  et  tome  XII,  n°  22,  p.  345. 

(2)  M.  Dujarmn-Baumetz,  Bernard  et  Cie,  editeurs,  Paris,  1888. 


dent  du  Comity  des  houilleres  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  au  sujet 
du  resultat  financier  de  ces  deux  bassins.  dont  la  production  repre- 
sente  a  peu  pres  la  moitie  de  la  [iroduction  totale  de  la  France. 

«        12  Societes  seulement  sur  33  ont  pu  distribuer  un  interet  it 

leurs  actionnaires.  Les  21  autres  n'ont  pas  realise  de  benefices,  oubien 
ont  ete  en  perte,  ou  bien  ont  du  liquider. 

»   L'importance  des  capitaux  depenses  dans  les  houilleres  des 

bassins  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  n  est  pas  moindre  de  446  268  296 
francs,  soit  450  millions  en  chiffres  ronds.  Les  interets  et  dividendes 
repartis  a  ces  capitaux  en  1878-79,  n'ont  ete  que  de  13  940  530  francs, 
representant  3,1  %  d'interet  annuel.  Telle  est  la  realite. 

»  On  conviendra  que  l'industrie  houillere  ne  realise  pas  les  benefices 
extraordinaires  qu'on  est  dispose  a  lui  attribuer,  parte  que  Ton  ignore 
generalement  les  capitaux  importants  qu'ont  du  y  engager  les  Societes 
([ui  ont  reussi  et  que,  lorsqu'on  cite  celles-ci,  on  ne  songe  pas  aux 
nombreuses  Societes  qui  y  ont  employe  des  sommes  considerables 
actuellement  perdues  ou  improductives.  » 

Ces  reflexions  se  passent  de  commentaires,  et  nous  les  livrons  a  la 
meditation  de  ceux  qui  voudraient  faire  de  nos  exploitations  minieres 
un  champ  d'experience  de  la  question  sociale. 

Esperons  que  1'excellent  travail  de  M.  Dujardin-Beaumetz,  cette  lecoit 
de  chases,  comme  il  l'appelle  si  justement,  contribuera  a  ecarter  une 
bonne  fois,  et  a  tout  jamais,  de  notre  industrie  houillere  deja  si  eprouvt'e. 
toutes  menaces  de  reformes  intempestives  et  dangereuses. 

P.  F.  Chalon, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

RECIIERCHES  SUR  LA  P0RCELAINE 

(Suite1.) 
VI 

SLR  LES  POUCELA1NES  DITES  CRAQUELEES 

par  Charles  Lauth  et  G.  Dltailly 

On  designe  sous  le  nom  de  craquelees  des  porcelaines  dont  la  cou- 
vertc  est  fendillee  d'une  facon  reguliere,  de  faijon  a  former  sur  la  piece 
une  sorte  de  reseau. 

La  craquelure  est  plus  ou  moins  serree  :  souvent  elle  se  presente 
sous  la  forme  de  lignes  brisees,  tres  distantes  les  unes  des  autres;  sou- 
vent  au  contraire  elle  est  tres  fine  et  ressemblc  a  des  sortes  d'ecailles 
de  poissons,  ce  qui  lui  fait  donner,  dans  ce  cas,le  nom  de  truitee;  les 
Chinois  la  colorent  au  moyen  de  la  fumee  ou  de  l'encre  de  Chine  ou 
encore  avec  diverses  couleurs;  elle  constituc  alors  une  veritable  de- 
coration qui,  par  sa  variete  et  son  imprevu,  est  tres  appreciee  des 
ceraniistes. 

Xrea  frequemment  on  VOit,  sur  une  meme  piece,  des  zones  de  cra- 
qncle  large  a  cot,'-  d'autres  zones  truitees  et  de  parlies  parfaitement  unies 
,U'.n,ives  en  bleu  sous  couverte  :  la  juxtaposilion  de  ces  differents  effete 
montre  que  les  artistes  qui  ont  execute  ces  pieces  sont  maitres  de  ces 
effets,  qu'on  ne  peut  en  consequence  attribuer  a  un  hasard  de  fabri- 
cation. 

II  est  vraisemblable  qu  a  l'originc  ce  n'etaient  que  des  tressaillures. 
e'est-a-dire  un  veritable  accident;  l'etude  patiente  du  phenomene  l'a 
transforme  et  a  permis  de  l'utiliser  comme  moyen  de  decoration. 

Les  craqueles  sont  d'autant  plus  apprc-cies  qu'ils  sont  bien  reguliers, 
que  les  mailles  du  reseau  sont  de  meme  forme  port  gonale  et  non  tra- 
versees  par  de  longues  lignes  independantes,  eufin  que  les  fissures 
n'alterent  pas  le  glace  de  la  porcelaine,  de  telle  sorte  que  la  main  ne 
pereoivc  aucune  solution  de  continuite  sur  la  surface  de  la  piece. 

Nous  avons  recherche  les  conditions  dans  lesquelles  il  faut  se  placer 
pour  oblenir  le  craqueie ;  bien  que  le  resultat  de  nos  essais  ne  nous 
permette  pas  de  donner  une  formule  absolue,  nous  crovons  que  les 
regies  que  nous  avons  tirees  de  nos  observations  pourront  utilement 
etre  consultees  par  les  praticiens. 

Le  craqueie  est  du  ti  une  difference  entre  le  coefficient  de  dilatation 
de  la  couverte  et  celui  de  la  pate  sur  laquelle  elle  est  appliquee;  il 
resulte,  en  d'autres  termes,  de  ce  que  la  couverte,  qui  sous  l'influence 
d'une  temperature  eievee  s'est  fondue  ala  surface  de  la  pdte,  oe  prendpas 
pendant  son  refroidissement  la  meme  retraite  qu'elle.  Supposons  qu'elle 
se  contracte  plus  :  on  voit  que,  dans  l'impossibilite  ou  elle  est  de  suivre 
le  meme  mouvement  que  la  pate,  elle  se  fissurera,  se  fendillera  plus 
ou  moins  regulierement;  les  vides  qui  se  formeront  ainsi  pourront 
etre  remplis  de  couleur,  et  deviendront  apparents;  s'ils  sont  bien 
reguliers,  ils  prendront  le  nom  de  craqueie. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  c'est  une  tressaillure,  mais  une 
tressaillure  regiee;  c'est  done  l'etude  de  cet  accident  qui  doit  donner 
le  moyen  d'obtenir  le  craqueie.  ^ 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  18,  p.  278,  n»  19,  p.  291,  n»  20,  p.  300;  n»  21,  p.  322  : 

n»  22,  p.  341,  et  n"  23,  p.  339. 
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On  peut  dire  d'une  facon  generate  que  la  tressaillure  se  manifesto, 
soit  lorsqu'une  pate  et  une  couverte,  dont  les  compositions  ont  ete 
mises  en  harmonie,  ne  sont  pas  cuites  au  point  voulu,  soit  lorsque  la 
pate  et  la  couverte  ne  sont  pas  en  accord  parfait  pour  une  temperature 
determinee. 

II  faut  done  tenir  compte  de  ces  trois  facteurs  et  etudier  successive- 
ment  leur  influence. 

Examinons  d'abord  Taction  de  la  chaleur.  Dans  une  cuisson  norma le 
de  porcelaine,  au  moment  oil  la  temperature  atteint  son  point  le  plus 
eleve",  le  chauffeur  retire  ciu  four  des  temoins  constitufe  par  des  frag- 
ments de  matiere  identique  a  celle  qui  est  a  cuire  et  disposes  de  facon 
a  pouvoir  etre  facilement  preleves  dans  une  pile. 

Gen^ralement  on  constate  a  cette  premiere  montre  que  la  pate  com- 
mence a  etre  transparente  et  que  la  couverte  est  bienglacee;  quelques 
instants  apres  la  prise  de  l'echantillon,  il  se  forme  des  tressaillures  qui 
sont  l'indication  d'un  feu  suffisant.  On  continue  done  a  chauffer;  une 
ou  deux  heures  plus  tard,  un  nouveau  temoin  retire  du  four  ne  donne 
plus,  au  lieu  d'un  reseau  de  fendilles,  que  quelques  tressaillures;  une 
nouvelle  prolongation  de  feu  est  reconnue  necessaire  et  on  ne  s'arrete 
que  lorsque  Texperience  a  prouve"  que  le  refroidissement  ne  determine 
aucun  accident.  Ainsi,  l'accord  se  fait  petit  a  petit,  sous  l'influence  de 
la  chaleur.  entre  la  pate  et  la  couverte;  la  comhinaison  des  divers 
elements  qui  forment  la  pate  se  fait  peu  a  peu,  et  au  fur  et  a  mesure 
que  cette  combinaison  a  lieu,  le  coefficient  de  dilatation  de  la  pate  se 
modifie  jusqu'a  ce  qu'il  soit  devenu  exactement  celui  de  la  couverte 
elle-meme. 

C'est  du  moins  ce  qui  se  passe  lorsqu'il  s'agit  d'une  couverte  simple 
comme  celle  de  Sevres,  formee,  comme  Ton  sait,  d'une  seule  substance. 
Comme  en  general  la  couverte  est  formee  de  plusieurs  elements,  le 
phenomene  est  plus  complique,  puisque  ce  ne  sont  plus  seulement  les 
silicates  de  la  pate  qui  se  transforment  successivement,  mais  encore 
ceux  qui  constituent  le  melange  employe  pour  la  couverte. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  est  probable  d'ailleurs  qu'il  se  forme  entre 
a  pate  et  la  couverte  une  combinaison  partielle  et  qu'au  contact  des 
deux  il  existe  une  zone  intermediaire  de  composition  moyenne  et  de- 
terminant une  sorte  d'homogeneite  qui  maintient  l'equilibre. 

La  tressaillure  n'est  pas  occasionne'e  seulement  par  un  manque  de 
feu ;  un  exces  de  feu  la  determine  egalemenl  et  la  raison  en  est  facile 
a  comprendre  :  si  Ton  prolonge  la  cuisson  lorsqu'on  est  arrive'  au  point 
oil  les  coefficients  de,  dilatation  de  la  couverte  et  de  la  pate  sont  iden- 
tiques,  la  structure  intime  de  la  pate  continue  a  se  modifier;  les  ele- 
ments kaoliniques  tendent  de  plus  en  plus  a  entrer  en  combinaison 
avec  les  fondants ;  de  nouveaux  silicates  se  forment,  possedant  d'autres 
proprietes  physiques,  et  comme  les  ntemes  reactions  ne  se  passent  pas 
dans  la  couverte,  l'accord  qui  existait  a  un  moment  donne  est  rompu 
de  nouveau. 

Ces  faits  sont  vrais  non  seulement  pour  les  couvertes  de  grand  feu, 
mais  encore  pour  les  emaux  et  les  vernis  de  moufle  qui  sont  frequem- 
ment  employes  par  les  Orientaux  et  qui  actuellement  sont  aussi  entres 
dans  la  pratique  de  la  decoration  de  notre  porcelaine  nouvelle  a  Sevres. 
L'accord  n 'existe  entre  ces  6maux  et  la  pate  a  laquelle  ils  sont  destines 
que  si  elle  a  ete  cuite  a  une  certaine  temperature ;  1'incuisson  ou  une 
cuisson  trop  forte  entraine  la  tressaillure  ou  un  autre  defaut  non  moins 
grave,  l'ecailiage.  Inversement,  si,  au  lieu  d'emaux  homogenes  avec  la 
porcelaine,  on  emploie  ceux  qu'on  a  prepares  en  vue  d'obtenir  des 
craqueles,  on  constate  que  le  truite\  bien  regulier  lorsque  l'email  est 
applique  sur  une  porcelaine  cuite  dans  les  conditions  voulues,  devient 
defectueux  lorsque  la  porcelaine  n'a  pas  atteint  ou  a  depasse  le  point 
convenable. 

En  un  mot  le  craquete  doit  etre  consider^  comme  le  r&ultat  d'un 
fait  momentane. 

On  serait  peut-etre  porte  a  croire,  d'apres  ce  que  nous  venons  de  dire 
sur  les  couvertes  de  grand  feu,  qu'en  arretant  la  cuisson  tres  tot, 
e'est-a-dire  a  la  periode  oil  les  tressaillures  se  manifestent  encore,  on 
aurait  des  porcelaines  craquelees;  ce  serait  une  grande  erreur.  La 
porcelaine,  a  cet  instant,  n'est  pas  encore  faite ;  la  pate  est  transpa- 
rente il  est  vrai,  bien  qu'insufiisamment,  mais  la  combinaison  de  ses 
elements  n'a  pas  eu  le  temps  de  se  completer,  et  la  rupture  des  pieces 
serait  certaine  apres  le  refroidissement,  si  Ton  s'arretait  a  ce  moment. 
II  faut  absolument  que  la  vitrification  normale  de  la  pate  soit  obtenue ; 
il  n'y  a  pas  de  porcelaine  sans  cela. 

Mais  en  raison  de  ce  fait  que  la  production  des  tressaillures  est  en 
connexite  absolue  avec  la  temperature  atteinte,  la  determination  tres 
exacte  des  diverses  circonstances  et  du  point  final  de  la  cuisson  est 
une  condition  necessaire  du  succes  pour  obtenir  des  craqueles.  Nous 
avons  cru  devoir  nous  etendre  sur  ce  point,  parce  qu'a  Sevres,  ou  la 
multiplicite  des  fabrications  et  la  nature  essentiellement  variable  des 
enfournements  entrainent  de  grandes  differences  dans  le  mode  de 
cuisson,  nous  avons  du  recommencer  nos  essais  un  grand  nombre  de 
Ibis,  pour  n'avoir  pas  tenu  un  compte  suffisant  de  ces  variations. 

Le  point  de  cuisson  etant  bien  fixe"  et  arrete,  la  pate  et  la  couverte 
etant  convenablement  reglees  pour  donner  une  porcelaine  parfaite  a 
cette  temperature,  il  faut  rechercher  les  modifications  a  introduire 
dans  la  marche  normale  pour  obtenir  le  craquete. 


C'est  uniquement  par  des  changements  dans  la  composition  des 
matieres  a  cuire  que  le  but  sera  atteint ;  c'est  par  un  disaccord  entre 
la  pate  et  la  couverte,  disaccord  qu'on  doit  realiser  tout  en  produisant 
de  la  porcelaine.  On  peut  y  arriver,  soit  en  modifiant  la  composition 
de  la  pate  et  en  conservant  la  couverte  normale,  soit  en  modifiant  la 
composition  de  la  couverte  et  en  conservant  la  pate  normale. 

La  seconde  ntethode  est  la  plus  commode ;  au  point  de  vue  industriel, 
elle  nous  parait  plus  pratique,  pour  plusieurs  raisons  :  la  premiere, 
c'est  que  les  recherches  sur  la  composition  d'un  melange  destine  a 
cuire  a  une  temperature  fixe  sont  tres  complexes,  en  raison  du  grand 
nombre  de  qualites  que  Ton  exige  d'une  pate  :  plasticity,  facilite  de 
travail,  blancheur,  transparence,  resistance  a  la  deformation ;  la 
seconde  raison,  c'est  que  frequemment  on  cherchera  a  juxtaposer  le 
craquete  et  la  couverte  normale  ;  en  modifiant  la  pate  de  facon  a 
obtenir  du  craquete  avec  la  couverte  ordinaire,  on  sera  ulterieurement 
force  de  chercher  une  couverte  qui  ne  craquelle  pas  sur  cette  nbuvelle 
pate  :  ce  seront  done  deux  series  d'experienccs  au  lieu  d'une  qu'il 
faudra  poursuivre. 

La  pate  dont  nous  nous  sommes  servis  dans  nos  essais  est  celle  que 
Ton  emploie  actuellement  a  Sevres  pour  la  fabrication  du  biscuit;  elle 
est  essentiellement  feldspathique  et  argileuse,  elle  ne  renferme  que 
peu  de  silice  libre.  Sa  composition  est  representee  par  les  chiffres 


suivants  : 

Silice   66 

Alumine   27 

Alcalis  ,   7 


Cette  pate  cuit  aux  environs  de  1  350°,  le  point  de  cuisson  de  la 
porcelaine  dure  ordinaire  etant  d'environ  1  520°. 

Les  recherches  faites  pour  transformer  dans  le  sens  voulu  la  couverte 
normale  qui  sert  a  cette  porcelaine,  ont  ete  absolument  cmpiriques  ; 
en  effet,  si  d'une  fagon  generate  on  connait  les  lois  de  la  fusibility  des 
silicates  multiples,  on  n'a  aucune  notion  sur  les  rapports  qui  existent 
entre  leur  composition  et  leur  coefficient  de  dilatation  ;  ce  coefficient 
semble  d'ailleurs  varier  avec  la  temperature  a  laquelle  le  silicate  a  ete 
porte  ;  il  est  probable  que  la  constitution  chimique  de  ces  silicates 
complexes  se  modifie  avec  les  temperatures  atteintes,  par  une  repar- 
tition differente  de  la  silice  entre  les  bases  avec  lesquelles  elle  se  trouve 
en  contact.  La  connaissance  de  ces  rapports  n'aurait  d'ailleurs  que 
fort  peu  d'interet  et  d'importance  dans  le  cas  present,  parce  que  la 
couverte,  se  modifiant  pendant  la  cuisson  au  contact  de  la  pate,  ne 
possede  plus  finalement  la  meme  composition  que  celle  dont  on 
aurait  auparavant  et  a  grand'peine  determine  le  coefficient  de  dila- 
tation. 

Dans  tous  les  essais  que  nous  avons  tentes  et  malgre  la  persistance 
que  nous  y  avons  mise,  nous  n'avons  pu  obtenir  de  craquete  sans 
modifier  un  peu  en  plus  ou  en  moins  le  degre  de  fusibilite  de  la  cou- 
verte normale. 

L'exces  de  fusibilite  s'obtient  par  l'augmentation  des  alcalis ;  la 
diminution,  par  l'augmentation  de  la  silice  ou  de  l'alumine.  Dans  l'un 
et  l'autre  cas,  on  est  oblige  de  modifier  les  rapports  de  tous  les  elements 
constitutifs  de  la  couverte  ;  on  ne  pourrait,  sans  cela,  obtenir  un  com- 
pose glacant  a  peu  pr£s  convenablement  a  la  temperature  de  cuisson 
voulue  ou  qui  ne  se  devitrifie  pas  par  l'effet  d'un  refroidissement  lent. 

L'exces  de  fusibilite  de  la  couverte  entraine  de  nombreux  inconve- 
nients  :  la  pate  est  trop  facilement  attaquee ;  la  rupture  des  pieces  est 
frequente ;  si  la  couverte  est  posee  mince,  elle  peut  etre  absorbee  et 
ne  glace  plus  ;  si  on  la  pose  epaisse,  elle  est  exposee  a  couler  au  pied 
des  vases,  a  former  des  bourrelets  et  a  donner  naissance  a  des  craqueles 
tres  irreguliers,  a  cause  de  la  difference  des  epaisseurs  ainsi  obtenues ; 
enfin,  ces  couvertes  fusibles  sont  tres  alterables  :  elles  donnent  fre- 
quemment lieu,  lorsqu'on  les  passe  au  moufle,  a  des  pustules  ou  a 
du  mat. 

La  methode  basee  sur  l'augmentation  des  elements  refractaires  est 
done  la  seule  convenable;  il  est  probable,  d'ailleurs,  que  c'est  celle 
que  suhent  les  Chinois  :  leurs  craqueles  presentent  en  effet  generale- 
ment  une  glaeure  un  peu  moins  parfaite  que  leurs  couvertes  ordinaires, 
ce  qu'il  est  aise  de  verifier  sur  celles  de  leurs  pieces  oil  les  deux  genres 
de  couvertes  sont  juxtaposes. 

Nous  trouvons  a  cette  methode  plusieurs  avantages  :  la  pate  est 
tres  peu  attaquee ;  la  couverte  n'est  pas  absorbee  ;  on  peut  done  la 
poser  tres  mince  et,  dans  ces  conditions,  les  chances  de  ruptures 
deviennent  faibles  ;  en  effet,  pendant  la  periode  du  refroidissement,  au 
moment  oil  le  retrait  a  lieu  et  oil,  sous  l'influence  de  la  difference  de 
dilalabilite,  le  dechirement  s'opere,  la  couverte,  peu  epaisse  par  rapport 
a  la  pate,  cede  sans  entrainer  de  fissures  dans  cette  derniere. 

C'est  avec  l'augmentation  de  la  silice,  correspondant  a  une  diminu- 
tion de  l'alumine  dans  la  couverte  normale,  que  nous  avons  obtenu  le 
craquete  le  plus  beau  et  le  plus  regulier. 

Apres  divers  tatonnements,  nous  avons  definitivement  adopte,  pour 
la  pate  dont  nous  avons  parte  plus  haut,  la  couverte  suivante  : 


Pegmatite   51.50 

Sable   .   38 

Kaolin  '   6 

Craie   5 
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Void  le  rapport  des  elements  qu'elle  renferme,  comparativement 
avec  la  couveile  normale  : 

Couverte  Couverte 
pour  craquelfe.  normale. 

Silice   79.42  66.18 

Alumine   11.89  14.55 

A  kalis   5.81  3.55 

Chaux   2.88  15.90 

Comme  on  le  voit,  la  silice  est  considerablement  augmentee;  le  degre 
de  fusibility  voulu  a  ete  maintenu  par  une  forte  diminution  de  l'alu- 
mine. 

Avec  l'augmcntation  de  l'alumine,  on  arrive  egalement  a  obtcnir  du 
craquele  ;  en  voici  un  exemple  : 

Feldspath   85.70 

Sable  .a   14.18 

Kaolin   1.42 

correspondant  a : 

Silice   69.92 

Alumine   18.13 

Alcalis   11.95 

mais  nous  considerons  cette  derniere  methode  comme  moins  avan- 
tageuse  que  la  premiere ;  le  craquele  est  moins  beau  et  il  nous  a 
paru,  de  plus,  que  ces  couvertes  alumineuses  entrainaient  plus  faci- 
lement  que  les  autres  la  rupture  des  pieces  sur  lesquclles  elles  sont 
appliquees. 

Que  Ton  adopte  l'une  ou  l'autre  methode,  il  faut  toujours,  dans  le 
calcul  des  modifications  a  introduire  dans  la  composition  de  ces  cou- 
vertes calcaires,  consideVer  comme  particulierement  favorable  la  subs- 
titution des  alcalis  a  la  chaux;  l'experience  nous  a  montre  qu'ils 
donnent  un  craquele  plus  beau.  Comme  les  alcalis  apportcnt  a  unc 
couverte  plus  de  fusibilite  qu'une  quantite  equivalenle  de  chaux,  on 
peut,  en  outre,  dans  le  cas  des  couvertes  plus  alumineuses,  c'est-a- 
dire  plus  refractaires,  ne  pas  augmcnter  la  proportion  des  bases.  Dans 
l'exemplc  que  nous  avons  choisi  a  dessein,  on  voit  que  la  substitu- 
tion des  alcalis  a  la  chaux  a  ete  complete;  malgre  la  bible  quantity 
d'alcalis  et  rauginenlation  de  l'alumine,  le  point  de  fusion  est  reste" 
sensiblemeut  le  meme. 

De  l'ensemble  des  faits  (pie  nous  avons  observes  non  seulemenl 
sur  la  porcelaine  dont  il  a  ete  question  jusqu'ici,  mais  encore  sur 
une  seric  d'autres  produits  que  l'industrie  privee  avait  bien  voulu 
mettre  a  notre  disposition,  nous  avons  chercht:  a  tirer  une  regie  ge- 
nerate pour  l'ohtcntion  du  craquele. 

En  comparant  la  composition  des  couvertes  types  pour  une  pate 
determinee  et  telle  de  ces  memes  couvertes  modiliees  pour  donner 
du  craquele,  on  voit  que  ces  derniers  different  du  type  correspondant 
par  augmentation  ou  par  diminution  de  l'alumine;  dans  le  premier 
cas,  le  degre"  de  fusibilite  neeessaire  pour  maintenir  la  glanire  est 
obtenu  par  une  addition  des  autres  bases,  dans  le  second  cas  par 
une  diminution  de  ces  bases  et  par  consequent  dans  une  augmen- 
tation de  la  silice. 

Bien  que  nous  ayonsadopte,  comme  nous  Favons  dit  plus  haul,  une 
pate  usuelle  a  Sevres  et  que  ce  soit  par  une  modification  de  la  cou- 
verte que  nous  ayons  cherche"  a  fabriquer  les  craquele"s,  nousvoulons 
indiquer  les  essais  tente"s  en  vue  d'arriver  an  meme  r.'sulta!  en  par- 
taut  au  contrairc  d'une  couverte  detcrminee.  Nous  avons  entrepris 
ces  experiences  parce  qua  di verses  reprises  les  pieces  recouvertes 
de  craquele  s'^taient  fend ues;  U  etait  rationnel  d'attribuer  ces  accidents 
a  la  texture  siliceuse  de  la  pate;  lorsqu'clle  est  combinee  §  -a  cou- 
verte normale,  elle  presente  le  degre  de  resistance  voulu,  mais  il 
n'en  est  plus  de  meme  lorsque  la  couverte  est  craquelee  c'est-a-dire 
lorsque  1'equilibre  general  est  imparfait.  II  y  avait  lieu  d'essayer  l'om- 
ploi  de  pates  plus  r&istantes,  en  d'autres  terines  plus  argi'leuses. 

Nous  avions  Egalement  pour  but  depouvoir  adopter  pour  couverte  la 
roche  qui  sert  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine  dure  ordinaire  de  Se- 
vres; l'emploi  d'une  matiere  naturelle  est  toujours  preferable  a  celui  de 
melanges  artificiels.  L'experience  d'ailleurs  nous  avait  montre  que 
meme  au  feu  de  porcelaine  nouvclle,  la  pegmatite  glace  convenable- 
ment  lorsqu'elle  est  appliqitee  sur  une  pate  appropriec  qui  en  favorisc 
la  fusion. 

Pour  donner  a  des  pates  plus  argileuses,  dont  le  point  de  cuisson 
est  naturellement  relcve,  la  possibility  de  se  transformer  en  porcelaine 
a  la  temperature  voulue,  il  fallut  y  augmcnter  la  proportion  de  felds- 
path ;  sur  de  telles  pates  nous  avons  constate  que  le  craquele  s'ob- 
tient  d'autant  mieux  que  la  pate  renferme  moins  de  quartz. 

Pour  ne  pas  e"tendre  davantage  l'expose"  de  ces  rccherches,  nous 
nous  contentons  de  donner  le  terme  extreme  de  la  serie  des  essais 
entrepris  dans  cette  voie;  il  est  represent  par  la  composition  sui- 
vante  : 

Kaolin  52,50 

Feldspath  42,50 

Quartz   5  » 


correspondant  a  : 

Pale  crue.    Pate  cuite. 

Sable   58,5  63,57 

Alumine   28    »  30,44 

Alcalis   5,5  5,98 

Eau   8  »  »» 

L'ernaillage  des  pieces destinees aux  craqueles  se  fait  normalement; 
il  est  bon  d'operer  par  trempage  plulot  que  par  insufflation:  l'epais- 
seur  de  la  couche  couverte  doit  etre  moyfenne;  elle  indue  sur  les 
dimensions  du  craquele  et  ce  n'est  que  l'experience  qui  pourra  ren- 
seigner  exactement  le  fabricant  sur  ce  point. 

Si  Ton  veut  obtenir  du  craquele  fm,  il  faut  prendre  Tune  des  for- 
mules  que  nous  avons  indiquees:  pour  l'obtenir  ii  mailles  plus  lar- 
ges,  on  etend  la  couverte  pour  craquele  avec  de  la  couverte  normale; 
plus  cette  addition  sera  imporlante,  plus  les  mailles  seront  elargies. 

11  est  prudent  de  donner  aux  vases  destines  a  cette  fabrication  une 
epaisseur  assez  forte;  on  evitera  ainsi  toutes  chances  de  rupture. 

Si  Ton  veut,  comme  les  Chinois  le  font,  juxtaposer  les  couvertes 
craquelees  et  la  couverte  ordinaire,  on  procede  par  reserve  ou  enle- 
vage;  on  peut,  a  ce  moment,  peindrc  avec  des  couleurs  de  grand  feu 
sur  les  parties  non  einaillees;  lorsque  la  decoration  est  terminee,  on 
la  laisse  secher  et  on  la  recouvre  ensuite,  au  pinceau,  ou  a  l'aide  de 
l'insufflateur,  de  la  couverte  appropriee. 

(A  tuivre.) 


CHIMIE  METALLURGIQUE 
Traitement  chimique  des  minerais. 

Les  methodes  par  voie  bumide  pour  le  traitement  des  minerais  autres 
que  le  for  se  repandent  de  plus  en  plus.  On  les  emploie  plus  specia- 
lement  pour  Textraction  du  cuivre  etde  1'argent.  Mais  elles  ont  l'avan- 
tage  de  servir  aussi  a  la  separation  et  a  ('utilisation  des  autres  me- 
taux  coexistent  dans  les  minerais ,  tels  que  nickel,  cobalt,  zinc, 
plomb,  etc.,  et  a  ce  litre  elles  sont  destinees  a  se  repandre  de  plus  en 
plus  dans  la  pratique  metallurgique. 

Ces  methodes  consistent  a  faire  agir  sur  les  minerais,  au  prealable 
broyes  fmement,  crusou  grilles  ou  rhlorures,  diverses  solutions  metal- 
liques,a  froidou  a  chaud.  Elles  se  rattacheut  toutes  a  des  considerations 
generates  susceptibles  de  fournir  des  traces  graphiques  dont  l'inspec- 
tion,  dans  la  plupart  des  cas,  elant  donnees  la  composition  d'un 
mineral  et  les  conditions  economiques  du  pays  qui  le  produit  et  ou  on 
veut  le  trailer,  permet  de  fixer  imm&iiatement  la  meilleure  methode 
de  traitement  a  adopter. 

M.  Berlhelot  a  etabli  comme  theoreme,  que  lorsque  deux  corps  sont 
mis  en  presence  dans  des  conditions  it  pouvoir  reagir  l'un  sur  l'autre, 
les  nouveaux  corps  qui  prennent  naissance  sont  ceux  dont  la  formation 
a  de-gage  le  plus  de  chaleur. 

Par  exemple,  si  on  agite  de  la  galene  pulverise*  avec  une  solution 
de  sulfate  de  cuivre,  la  decomposition  reciproque  s'opere.  Becquerel  a 
realise  cetle  experience  il  y  a  longtemps  deja. 

II  se  forme  du  sulfure  de  cuivre  et  du  sulfate  de  plomb,  et  liqua- 
tion calorifiquc  de  la  reaction  montre  qu'il  y  a  eu  production  de 
chaleur  : 

PbS  +  CuCsSCP  =  PbO,S03  +  CuS 
8,9  +  19,0+  9.2     26.7  +  10,7  +  5,1 

37,1  4-2,o 

Le  degagement  final  de  : 

42,5  —  37,1  =  5,4  calories 

est  la  raison  deierminante  de  la  reaction.  C'est  en  meme  temps  pour 
le  nietallurgisle  l'indice  qui  permet  de  la  prevoir. 

De  l'equation  calorilique  precedente,  on  tire  les  expressions  : 

CuO,S03  —  CuS  =  19,0  +  9,2—  5,1  =  23,1  calories. 
l'bO,S03—  PbS  =  26,7  +  10,7  -  8,9  =28,5  — 

La  difference  :     28,5  —  23,1  =  5,4  calories 

est  precisement  la  quantite  de  chaleur  degagee  par  la  reaction  du 
sulfate  de  cuivre  sur  le  sulfure  de  plomb. 

On  est  fonde  a  dire  que  le  sulfate  de  cuivre  transforme  le  sulfure 
de  plomb  en  sulfate  en  se  sulfurant  lui-meme,  parce  que  la  difference 
sulfate-sulfure  pour  le  cuivre  est  plus  faiblc  que  la  meme  difference 
pour  le  plomb. 

Appelons  modules  du  sulfate  au  sulfure  les  nombres  tels  que  23,1  et 
28,5,  on  pourra  dire  avec  verity  en  generalisant  : 

Le  sulfate  d'un  metal  M  sulfatisera  le  sulfure  d'un  autre  metal  M,  en 
se  transformanl  lui-meme  en  sulfure,  si  le  module  de  M  est  plus  faible 
que  celui  de  M'. 

On  peut  etablir  des  modules  analogues  pour  les  reactions  entre 
chlorures  et  sulfures,  et  formuler  une  regie  semblable. 
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Voici  le  tableau  des  modules  : 

Sulfates-sulfures 


Chlorures-sulfurcs 


K    98,0—56,2=41,8  100,8  —  56,2  =  44,6 

Na   93,3  —  51,6  =  41,7  90,2  —  51,6  =  44,6 

Ca   90,6  —  49,0  =  41,6  93,8  —  49,0  ==  44,8 

Mn   60,9  —  22,6  =  38,3  64,0  —  22,6  =  41,4 

Zn   53,5  —  21,5  =  32,0  56,4  —  21,5  =  34,9 

Fe   47,0  —  11,9  =  35,1  50,0  —  11,9  =  38,1 

Fe2   112,7  —  94,0  =  18,0  127,7  —100,0  =  27,7 

Cd  .  .     .  .  45,1  —  17,0  =  28,1  48,1  —  17,0  =  31,1 

Co   45,3  -  10,9  =  3'., 4  47,4  —  10,9  =  36,5 

Ni   43,8  —   9,7  =  34,1  46,8  —    9,7  =  37,1 

Pb   37,4  —   8,9  =  23,5  39,2  —   8,9  =  30,3 

Cus   35,6  —  10,1  =  25,5 

Cu  .  .  .  .  ,  28,2  —   5,1  =  23,1  31,3  —   5,1  =  2fi,2 

Ag   10,7  —    1,5  =   9,2  29,2  —    1,5  =  27,7 

Lcs  persulfate  et  perchlorure  do  fer  ne  reagissent  pas  sur  les  sul- 
fures  en  sc  sulfurant,  niaisen  revenantau  minimum,  d'apres  ['equa- 
tion type  : 

Fe203,3S03  +  CuS  =  2(FeO,S03)  +  CuO,S03-f  S 

d'ou  Ton  deduit  pour  cessels  les  modules  : 

Fe*  03, 3  S  03  —  2  (Fe  O,  S  O3)  =  11 2,7  —  94  =  1 8,0 
Fe*Cl3  —  2FeCl  =  127,7  -100—27,7 

Les  nombres  exprimant  les  chaleurs  de  formation  des  sulfates,  chlo- 
rures,  sulfurcs,  sont  tires  des  tableaux  de  M.  Berthelot,  publics  dans 
VAnnuaire  du  Bureau  des  lon//itudes,  et  sont  sounds  aux  observations 
dont  les  accompagne  leur  auteur.  C'est-a-dire  que  :  1°  ils  s'appliquent 
aux  equivalents  des  corps  (exprimes  en  grammes)  dissous  ou  delayes 
dans  un  volume  de  deux  litres  d'eau,  a  la  temperature  de  15°  environ; 
2°  les  sulfures  insolubles  sont  des  sulfures  preoipites;  il  n'a  pas  ete 
fait  d'experiences  sur  les  sulfurcs  cristallises.  11  est  certain  que  l'etat 
moleculaire  plus  condense  de  ces  derniers,  les  rend  plus  refractaires 
aux  reactions.  Cependant  la  difficult^  qui  en  resulte  n'est  pas  de  na- 
ture a  changer  les  reactions  indiquees  par  le  tableau  des  modules. 
Dans  la  pratique,  si  Ton  a  affaire  a  des  mattes,  la  difficult^  n'existera 
pas,  car  ces  sulfurcs  sont  analogues  aux  sulfures  precipites;  si  Ton  se 
trouve  en  presence  de  minerals  a  sulfures  cristallises,  il  faudra,  pour 
les  rendre  plus  facilement  attaquables,  les  reduire  en  poussieres  sufli- 
samment  tenues. 

Pour  etudier  le  tableau  des  modules,  il  est  commode  d'en  faire  des 
graphiques.  Pour  cela,  on  divise  une  horizontale  en  parties  egales,  et 
en  chaque  point  de  division,  on  eleve  uneordonnde  proportionnelle  au 
module  d'un  metal.  Reliant  ensuite  tous  les  sommets  par  des  droites, 
on  a  visible  a  l'oeil  la  variation  des  modules  pour  tous  les  metaux  con- 
siders. 


Sulfates  -  Sulfures 


X   Sa  Calk  'An  Fo  Fe2  Cd  Co  JNi  Pb  Cu  Ou  _A<j 


Chlorures  -  Sulfures 


X  .Ea  C3  Mn  Zn  Fe  Fe'  Cd  Co  Hi  Pb  Ci?  Cu  As 


L'examen  de  ces  graphiques  conduit  aux  remarques  suivantes  : 
1°  Pour  les  modules  sulfates-sulfures  : 

Le  sulfate  d'argent  en  solution  transforme  en  sulfates  les  monosul- 
fures  des  autres  metaux.  et  les  sulfates  de  ces  memes  metaux  sont  sans 
action  sur  le  sulfure  d'argent. 


Le  pouvoir  sull'atisant  apparlient  ensuite  au  sulfate  de  peroxyde  de 
fer,  puis  au  sulfate  de  cuivrc. 

Ces  sulfates  trausforment  facilement  en  sulfates  les  monosulfures  de 
Mn,  Ni,,  Co,  Zn  et  moins  facilement  celui  de  Pb. 

2°  Pour  les  chlorures-sulfures  : 

Le  pouvoir  oxydant  du  perchlorure  de  fer  est  notablcment  moindre 
que  celui  du  persulfate  defer. 

Les  chlorures  de  cuivre  sont  plus  chlorurants  que  le  perchlorure 
de  fer. 

I.f  sulfure  d'argent  est  transforme  en  chlorure  par  les  chlorures 
de  cuivre,  et  non  ou  a  peine  par  le  perchlorure  de  fer  (a  la  tempera- 
ture ordinaire). 

Disons  incidemment  que  le  protochlorure  de  cuivre  est  un  r<$duc- 
teur  du  chlorure  d'argent,  dans  de  certaines  conditions.  : 

Cu*  CI  +  Ag  CI  =  2  Cu  CI  +  Ag 

notamment  lorsqu'il  est  dissous  dans  une  solution  de  sel  marin.  II  se 
forme  alors  un  sel  double  de  cuivre  et  de  sodium  avec  degagemcnt  de 
cbaleur.  et  il  suflitque  cette  quantite  de  chaleur  d(5gagce  soit  de  3  ca- 
lories pour  remonter  l  ordonnee  Cu2  au-dessus  de  celle  d'Ag  et  trans- 
former le  protochlorure  en  reducteur.  Du  reste,  son  action  reductive 
est  toujours  assez  faible,  limine  qu'elle  est  par  Taction  chlorurante 
du  bichlorure  de  cuivre  produit  par  la  reaction.  Les  sulfures  de  Mn- 
Ni,  Co,  Zn  sont  facilement  chlorures  par  lcs  perchlorures  de  fer  et  de 
cuivre;  ceux  de  Cd  et  Pb  le  sont  aussi  mais  avec  moins  d'encrgie. 

Un  fait  chimique  que  verifient  les  graphiques,  e'est  que  les  sulfures 
de  K,  Na,  Ca,  precipitent  facilement  (on  sait  que  la  reaction  est  imme- 
diate) les  solutions  de  sulfate  et  de  chlorure  des  metaux. 

En  resume,  il  ressort  de  ces  considerations  que  les  sels  sulfatisants 
et  chlorurants  de  1'industrie  metallurgique  sont  les  persels  de  fer  et  de 
cuivre. 

Les  sulfates  ayant  une  action  plus  prononcee  que  les  chlorures  sur 
les  sulfures  des  metaux,  sauf  celui  d'argent  sur  lequel  ils  n'agissent 
pas,  pourront  servir  a  separer  prealablement  ces  metaux,  en  concen- 
trant  l'argent  dans  les  residus,  d'ou  on  pourra  l'extraire  par  les  chlo- 
rures. 

Le  persulfate  de  fer  offre  des  inconvenients ;  son  Equivalent  est  rela- 
tivement  tres  61ev6,  ce  qui  entraine  une  forte  consommation.  Quand, 
apres  Faction,  il  s'est  transforme"  en  protosulfate,  il  faut  pour  le  r6g6ne>er 
une  depense  d'acide  nitrique  ou  de  chlore  ou  de  grillage.  Enlin,  a  Fair 
il  forme  facilement  des  sous-sels  basiques,  insolubles  et  inactifs. 

Le  sulfate  de  cuivre,  au  contraire,  offre  cet  avantage  que  le  sulfure 
de  cuivre  forme  par  la  reaction  s'oxyde  tres  rapidement  au  contact  de 
Fair  et  redevient  sulfate  de  cuivre.  De  sorte  qu'avec  une  fraction 
d'equivalent  de  Cu  0,  SO3  on  peut  sulfatiser  autant  d'equivalents  de 
sulfures  des  autres  metaux  que  Fon  veut.  C'est  une  question  d'ae>ation 
et  de  temps.  II  n'y  a  pas  consommation  de  sulfate,  il  se  regenere  seul. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  differences,  les  deux  sulfates  ont  Fun  et 
Fautre  un  role  designe  dans  la  pratique  metallurgique,  le  persulfate 
de  fer,  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  traiter  des  minerals  sulfures  crus, 
le  sulfate  de  cuivre  pour  le  traitement  des  mattes  provenant  de  la 
fusion  au  four  a  manche  des  minerais  sulfures. 

Les  minerais  oxydes  naturels  ou  ramenes  a  l'etat  d'oxydes  par  le 
grillage  sont  aussi  susceptibles  d'etre  trades  par  les  solutions  metal- 
liques.  Pour  se  rendre  compte  de  Feffet  qu'on  doit  en  attendre,  il  y 
aurait  a  construire  des  graphiques  avec  les  modules  sulfates-oxydes  et 
chlorures-oxydes  des  metaux. 

Dans  ce  cas  particulier,  les  modules  ne  sont  autres  que  les  chaleurs 
degagees  par  la  combinaison  des  acides  dilues  avec  les  oxydes  hydrates. 
Dans  la  pratique,  les  oxydes  sur  lesquels  on  aurait  ii  op^rer  sont  le  plus 
souvent  anhydres.  Cette  difference  introduit  une  incertitude  dans  les 
graphiques  que  Fon  pourrait  dresser.  Certains  oxydes  absorbent  de  la 
chaleur  en  s'hydratant,  d'autres  en  degagent,  et  les  donnees  calorime- 
triques  completes  manquent  encore. 

Neanmoins,  si  a  Faide  des  donnees  actuelles  on  essaye  de  construire 
un  graphique  approche,  on  constate  que  les  persels  de  fer  sont  encore 
les  reactifs  par  excellence.  Seulement  le  sel  de  fer  n'est  plus  ramene 
au  minimum,  il  y  a  depot  de  sesquioxyde  de  fer;  c'est  le  deplacement 
d'une  base  par  une  autre. 

Viennent  ensuite  les  sels  de  cuivre. 

Les  variations  des  modules  ont  moins  d*amplitude  que  pour  les  sul- 
fures. Aussi  peut-on  prevoir  des  displacements  incomplets  avec  forma- 
tion de  sous-sels  doubles  insolubles. 

L'oxyde  d'argent  est  chlorure  par  tous  les  chlorures,  meme  par  les 
chlorures  alcalins,  ce  qui  est  conforme  aux  faits  connus. 

Dans  les  minerais  argentiferes  oxydes  naturellement,  l'argent  est 
souvent  a  l'etat  metallique.  II  est  utile  de  savoir  comment  se  compor- 
tent  les  persels  de  fer  et  de  cuivre  en  presence  de  l'argent  metallique 
et  d'une  maniere  generale  en  presence  des  metaux.  Mais  pour  ne  pas 
reproduire  la  meme  serie  de  deductions,  nous  dirons  seulement  que 
lcs  persels  de  fer  et  de  cuivre  agissent  sur  les  metaux  en  les  sulfatant 
et  les  chlorurant  de  toutes  pieces ;  que  tous  les  metaux  dont  la  chaleur 
de  chloruralion  est  superieure  a  27,7  calories  (en  dissolution),  sont 
chlorures  a  froid  par  le  perchlorure  de  fer  et  le  bichlorure  de  cuivre ; 
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ils  sont  tous  dans  ce  cas  et  c'est  l'argentqui  est  chlorure"  aveclemoins 
d'energie ;  que  tous  les  metaux  dont  la  chaleur  de  sulfatation  est  su- 
perieure  a  18  calories,  sont  sulfates  par  le  persulfate  de  fer;  ils  sont 
egalement  tous  dans  ce  cas,  sauf  l'argent  qui  reste  a  10,7,  en  dissolu- 
tion. 

Cependant  a  la  temperature  de  lebullition,  le  persulfate  de  fer  trans- 
forme  en  sulfate  l'argent  metallique,  mais  par  le  refroidissement  il  se 
reproduit  de  nouveau  de  l'argent  metallique.  C'est  une  reaction  autre- 
fois signaled  par  AVhoeler.  La  seconde  partie  en  est  utilisee  a  la  Monnaie 
de  San-Francisco  dans  le  raffinage  de  l'or.  Le  sulfate  d'argent  produit 
est  ramene"  a  l'etat  metallique  au  moyen  d'une  solution  de  protosulfate 
de  fer. 

II  est  une  reaction  du  protochlorure  de  fer  qui  ne  pourrait  trouver 
place  dans  un  graphique.  Elle  a  lieu  avec  les  oxydes  des  metaux  qui 
possedent  2  chlorurcs,  d'apres  l'equation  type 

2  Fe  CI  +  3  Cu  0  =  Fe2  03  +  Cu2  CI  +  Cu  CI 

d'ou  Ton  deduit  les  modules 

2  Fe  CI  —  Fe2  03  =  100,0  —  95,6  =  4.4 
Cu2  CI  +  Cu  CI  —  3  Cu  O  =  35,6  +  31,3  —  57  =  9,9. 

La  comparaison  des  modules  indique  bien  que  la  reaction  doit  avoir 
lieu.  Elle  sert  de  base  au  precede  Sterry  Hunt  et  Douglas,  applique  en 
Amerique  au  traitement  de  minerals  de  cuivre  argentiferes. 

11  n'a  pas  ele'  question  dans  cette  note  des  metaux  tels  que  l'elain, 
le  bismuth,  l'or,  que  Ton  rencontre  dans  beaucoup  de  minerals  cui- 
vreux,  aiusi  que  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine.  Les  donnees  calorime- 
triques  sont  encore  incompletes  pour  cela. 

11  serait  aussi  tres  utile  de  connaitre  les  chaleurs  de  formation  des 
hyposulfites  des  metaux.  Les  travaux  de  M.  Russel  out  montre  que  les 
hyposulfites  de  chaux  et  de  soude  sont  des  reactifs  tres  puissants  de 
l'argent.  En  exces,  ils  dissolvent  l'oxydc  d'argent,  le  chlorure  d'argent, 
le  sulfate. 

L'hyposulfite  double  de  cuivre  et  de  soude  dissout  l'argent  metal- 
lique et  le  sulfure  d'argent. 

Mais  le  plomb,  le  zinc,  Tor,  et  probablemenl  d'autres  metaux  forment 
aussi  des  hyposulfites  doubles  solubles.  La  coimaissance  de  leur  chaleur 
de  formation  permettrait  de  prevoir  daus  quel  ordre  ils  se  produisent 
et  avec  quel  degre  d'energie. 

Quelques  applications  des  modules: 

La  vieille  methode  americaine  pour  l'cxtraction  des  minerals  neyros 
a  son  explication  par  les  modules.  L'argent  dans  cesinincrais  est  aRtat 
de  sulfure.  Ils  sont  reduits  en  farine  et  melanges  avec  de  l'eau,  du 
magistral,  du  sel  marin  et  du  mercure.  Le  magistral,  comme  on  sait, 
est  du  sulfate  de  cuivre  contenant  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer.  Au 
contact  du  sel  marin,  il  se  forme  en  outre  du  perchlorure  de  fer  et  du 
bichlorure  de  cuivre.  Si  Ton  consulte  les  graphiques,  on  voit  que  c'esl 
le  bichlorure  de  cuivre  seul  qui  opere  la  chloruration  du  sulfure  d'ar- 
gent. Mais  les  modules  chlorures-sulfures  du  cuivre  el  de  l'argent  6nl 
peu  de  difference  entrc  eux;  on  en  conclura  que  1 'operation  est  lente, 
et  en  elfet,  a  l'air  libre  et  a  la  temperature  ordinaire,  elle  est  tres 
lougue;  on  l'accelerc  en  chauflant  et  agitant  le  melange  dans  des  cuves. 

On  pourrait  employer  comme  magistral  le  sulfate  de  peroxyde  de 
fer  seul.  Les  minerals  contenant  une  petite  quantite  de  sulfure  de 
cuivre,  celui-ci  se  sulfaterait  au  moyen  du  persel  de  fer  (graphique  1) 
et  la  serie  des  reactions  s'opererait  ensuite. 

Aux  mines  de  cuivre  de  Rio-Tinto,  Tharsis,  San  Domingo  et  autrcs 
de  la  province  de  Huelva,  le  minerai  est  grille  en  tas  a  l'air,  puis  lave' 
a  l'eau  qui  dissout  les  sulfates  solubles,  et  le  cuivre  est  precipite  par 
dela  fontc.  Ce  grillage!  en  tas  du  minerai  tout-venant  se  fait  force'menl 
d'une  mani6re  tres  irr^guliere.  II  se  forme  des  sulfates  de  protoxyde 
et  de  peroxyde  de  fer,  du  sulfate  de  cuivre,  et  des  oxydes  de  fer  et  de 
cuivre,  ces  dernicrs  en  proportion  d'autant  plus  forte  que  la  tempera- 
ture pendant  le  grillage  a  ete  plus  elevee.  Cet  oxyde  de  cuivre  serait 
perdu  pour  les  exploitants  sans  le  sulfatcde  peroxyde  de  fer  (sulfatcs- 
oxydes)  qui  en  passant  sur  lui  le  transforme  en  sulfate  de  cuivre  ba- 
sique  d'abord  et  insoluble,  mais  qui  peu  a  peu  sous  l'influence  de 
1'acide  sulfurique  libre  devient  soluble  et  passe  dans  les  eaux.  Cet 
acide  sulfurique  libre  vicnt  de  ce  fait  que,  dans  l'ope>ation  du  grillage 
en  tas,  une  partie  des  sulfures  echappe  a  FoxydatiOQ.  Mais  les  mor- 
ceaux  de  minerais  sont  devenus  poreux  et  ainsi  susceptibles  de  se 
transformer  en  sulfates  a  la  longue  sous  l'intluence  de  l'atmosphere; 
et  dans  cette  sulfatation  spontanee  des  pyrites,  il  y  a  production 
d'acide  sulfurique  libre  pour  le  plus  grand  profit  de  l'exploitation. 

Depuis  peu  de  temps  a  ete  introduit  a  Rio-Tinto  un  nouveau  pre- 
cede d'extraction  du  cuivre,  le  proced6  Doetsch.  On  ne  grille  plus  le 
minerai,  on  le  reduit  en  poussiere  fine,  et  on  l'accumule  en  tas  que 
Ton  ariose  periodiqucment  avec  des  eaux  dans  lesquelles  on  a  fait 
dissoudre  du  sulfate  de  peroxyde  de  fer  et  du  sel  marin. 

Par  suite,  ces  eaux  contiennent  quatre  sels  :  les  deux  introduits  et 
du  perchlorure  de  fer  et  du  sulfate  de  soude.  Si  on  se  reporte  aux 
graphiques  1  et  2,  on  verra  que  dans  les  conditions  de  l'operation, 
e'est-a-dire  a  la  temperature  ordinaire,  c'est  le  sulfate  de  peroxyde  de 
fer  seul  qui  reagit  sur  le  sulfure  de  cuivre  contenu  dans  le  minerai. 


Une  fois  que  du  sulfate  de  cuivre  s'est  forme,  il  se  produit  aussi  du 
bichlorure  de  cuivre  au  contact  du  sel  marin.  lequel  chlorure  de  cuivre 
agira  a  la  longue  sur  les  petites  quantites  de  sulfure  d'argent  que 
renferme  le  minerai.  Mais  le  chlorure  d'argent  ne  pourra  se  sortir  du 
tas  que  par  l'emploi  de  dissolutions  suffisamment  chargeesen  chlorure 
de  sodium. 

Les  minerais  de  Rio-Tinto  renferment  aussi  de  petites  quantites  de 
cobalt  et  peut-etre  aussi  de  nickel.  Si  ces  metaux  ne  se  trouvent  pas 
emprisonnes  dans  quelque  combinaison  arseniee,  s'ils  se  trouvent 
a  l  etat  de  sulfure  simple,  le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  et  celui  de 
cuivre  devront  les  sulfater  (graphique  1).  Ils  passeront  alors  dans  les 
eaux,  d'ou,  apres  la  precipitation  du  cuivre,  ils  seront  susceptibles  d'etre 
retires  par  evaporation  naturelle  a  l'air.  Us  se  concentreront  dans  les 
dernieres  eaux. 

Pour  terminer,  appliquons  les  modules  au  traitement  d'un  minerai 
donne  pour  en  retirer  autant  que  possible  tous  les  metaux  sous  une 
forme  marchande. 
Soit  un  minerai  de  cuivre,  a  10  %  de  cuivre,  et  contenant  apres 


triage : 

/  l'yrite  cuivreuse   45 

Cuivre  10  %   I  Blende   10 

100  gr.  d'argent  )  Galene   5 

aux  lOOkilogr.  )  Nickel,  cobalt   2 

deniinerai.     [  Sulfure  d'arsenic  et  d'antimoine  .  .  5 

\  Gangue   32 
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1°  Nous  supposerons  qu'on  dispose  d'un  combustible,  houille,  coke, 
anthracite,  charbon  de  hois,  a  un  prix  qui  ne  rende  pas  la  fusion  du 
minerai  trop  onereuse.  On  pourra  alors  adopter  la  serie  suivanto 
d'operations  : 

Fusion  pour  mattes  au  four  a  manche.  La  quantite  de  blende  que 
contienl  le  minerai  n'est  pas  assez  grande  pour  donner  de  l'infusihi- 
lite  a  la  matte  ; 

Fusion  de  la  matte  dans  un  pelitdemi-haut  fourneau  avec  une  quan- 
tite de  sulfate  de  soude  proportionnelle  a  celle  de  l'arsenic  et  del'anti- 
moine.  Ladeuxieme  matte  contiendra  des  sulfures  doubles  de  sodium 
et  d  arsenic  et  antimoine,  solubles  dans  l'eau.  On  la  fait  digerer  dans 
des  paniers  d'osier  garnis  de  toiles-liltres  a  la  partie  superieure  de 
cuves  pleines  d'eau.  Les  sulfures  solubles  se  dissolvent  et  il  reste  dans 
les  paniers  une  boue  tres  line.  La  dcuxieme  fusion  a  done  pour  re- 
sultal  d'epurer  la  matte  de  l'arsenic  et  de  i'autiuioinc  et  en  inftme 
temps  de  la  reduire  en  pulpe  line,  forme  einiuemment  favorable  aux 
operations  suivantes. 

Les  eaux  sulfurees  son!  traitees  par  un  courant  d'acide  carbonique. 
II  se  forme  de  l'arsenite  de  soude  et  du  carbonate  de  soude,  qui  restent 
en  dissolution  et  que  Ton  separera  par  concentration  et  cristallisation ; 
il  se  precipite  de  ranlimonite  de  soude.  Si  le  minerai  conlenait  de 
l'etaiu  et  de  l'or,  ils  se  trouveraient  dans  ce  precipite. 

Les  boues  lavees  des  sulfures  iusolubles  sout  mises  avec  de  l'eau 
dans  une  cuve  niunie  d  un  agitateur  et  aerees  et  chaulfees  au  moyen 
d  un  jet  d'air  lance  dans  leur  masse  par  un  jet  de  vapeur.  II  se  forme 
rapidement  du  sulfate  de  cuivre,  qui  sulfate  a  son  tour  les  sulfures  de 
zinc,  de  nickel,  de  cobalt  et  de  plomb. 

Fiualcmenl  on  a  une  dissolution  de  tous  ces  sulfates  et  un  rdsidu 
de  sulfate  de  plomb  et  de  sulfure  d'argent.  On  les  separe  par  filtration. 
Le  residu  est  repris  par  une  dissolution  chaude  de  sulfate  d'ammo- 
oiaque  i|ui  dissout  le  sulfate  deploinb  et  le  laisse  ensuite  deposerpar 
refroidissement. 

Le  sulfure  d'argent  ainsi  isole  est  fondu  avec  du  nitre  dans  un 
creusct. 

Le  sulfate  de  plomb  est  melange"  avec  un  lait  de  chaux  en  quantity 
dosee.  et  le  melange  seche  et  deslivdrate  li  la  temperature  de  2o0°  a 
;500u;  suivaut  que  ce  chauffage  seia  fait  dams  une  atmosphere  oxydante 
ou  non,  il  se  formera  du  minium  ou  de  la  litharge,  que  Ton  pourra 
ensuite  separer  du  sulfate  de  chaux  melange,  par  luvigation  dans 
l'eau. 

Les  eaux  contenant  en  dissolution  les  sulfates  de  cuivre,  de  fer,  de 
zinc,  de  nickel  et  de  cobalt,  sont  traitees  par  l'hydrogene  sulfure  qui 
precipite  le  cuivre.  Cet  hydrogene  sulfure  vient  du  traitement  par 
1'acide  carbonique  des  premieres  eaux  sulfurees. 

11  ne  reste  plus  qu  a  faire  cristalliser,  par  des  concentrations  succes- 
shes,  les  sulfates  de  fer,  puis  de  zinc,  puis  de  nickel  et  de  cobalt. 
Ces  concentrations  ne  seront  pas  couteuses,  si  on  a  la  precaution  d'em- 
ployer  toujours  le  minimum  d'eau  necessaire. 

Le  sulfate  de  fer  cristallise  peut  etre  employe  a  faire  de  Tacide 
sulfurique  et  du  rouge  d'Angleterre. 

Le  sulfate  de  zinc  peut  etre  traite  comme  le  sulfate  de  plomb,  par 
une  quantite  dosee  de  chaux  eteintc  ou  en  lait,  puis  desseche\  deshy- 
drate  et  16vige  pour  en  separer  l'oxyde  de  zinc.  Cette  operation  faite 
avec  soin  peut  donner  a  bon  compte  du  Wane  de  zinc  marchand. 

Enfin  les  dernieres  cristallisations  donneront  les  sulfates  de  nickel 
et  de  cobalt,  que  l'on  separera  par  les  moyens  connus. 

2°  Dans  le  cas  ou  Ton  n'aurait  a  sa  disposition  comme  combustible 
que  du  bois,  il  faudrait  renoncer  a  la  fusion  des  minerais. 
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Apres  enrichissement  par  preparation  mecanique,  on  les  reduirait 
en  farine  que  Ton  traiterait  dans  les  cuves  a  agitateur  par  du  sulfate 
de  peroxyde  de  fer,  sous  l'influence  d'un  jet  de  vapeur.  On  transfor- 
inerait  ainsi  en  sulfates  tous  les  sulfures  composant  le  minerai;  on 
les  separerait  par  filtration  et  traiterait  comme  il  a  ete  dit  prec^dem- 
ment. 

Les  residus  comprendraient  le  sulfure  d'argent,  ceux  d'arsenic  et 
d'antimoine,  le  sulfate  de  plomb  et  la  gangue. 

II  faudrait  alors  recourir  au  grillage  chlorurant,  qui  donnerait  en- 
suite  par  un  lessivage  a  1'eau  salee,  l'argent  et  le  plomb  en  dissolution. 

On  les  precipiterait  par  l"hyposulfile  de  chaux  ou  de  soude  sans 
exces,  on  les  grillerait,  fondrait  pour  metal,  et  enfin  on  obtiendrait 
l'argent  par  coupellation. 

J.  Moluet, 

Ingenieur  civil  da  Mines. 


COMMERCE 

MARQUES  ET  NOMS 
On  a  distribue  recemment  au  Stmat  le  rapport  de  la  Commission 
chargee  d'etudier  la  proposition  de  loi  relative  aux  fraudes,  tendant  a 
faire  passer  pour  franeais  des  produits  etrangers  ou  de  provenance 
etrangere. 

Les  reclamations  formulees  depuis  longtemps  deja  contre  une  situa- 
tion qui  devient  de  jour  en  jour  plus  desastreuse  pour  notre  industrie 
et  notre  commerce,  vont  enfin,  il  faut  l'espcrer,  recevoir  satisfaction. 

La  Commission  a  s  igement  pense  que  les  marques  et  les  noms  em- 
ployes dans  1'industrie  et  le  commerce,  sont  les  seuls  moyens  qui  per- 
meltent  a  l'acheteur  de  se  guider  dans  son  choix.  C'est  la  marque 
apposee  sur  l'objet,  aussi  bien  que  le  nom  du  fabricant  ou  du  commer- 
cant  qui  fabrique  ou  qui  vend,  qui  determine  la  confiancc  du  public 
en  f'aveur  de  tel  produit. 

II  fallait  done  garantir  la  sincerite  de  ces  marques  et  noms,  et  em- 
pecher  toute  confusion  ou  usurpation. 

Sans  doute  des  lois  existaient  deja  sur  ces  matieres,  mais  si  celle  de 
I'an  XI  etait  trop  absolue,  en  traitant  d'une  maniere  identique  ces 
deux  denominations,  celles  de  1824  et  1857,  encore  en  vigueur,  les  se- 
parent  trop,  au  point  de  laisser  un  large  passage  a  la  fraude. 

Aussi  la  Commission  a-t-elle  refondu  en  un  meme  texte,  tres  clair 
et  tres  precis,  les  dispositions  qui  les  concernent.  Elle  a  cependant 
tenu  un  grand  compte  de  leurs  differences  essentielles  ainsi  que  des 
rapports  commerclaux  nouvellement  crees  et  des  insuffisances  de  la 
legislation  anl^rieure  au  point  de  vue  de  la  tromperie  sur  l'origine  des 
produits,  si  nuisible  a  tous  et  a  la  reputation  franchise. 

Elle  s*est  enfin  preoceupee  de  mettre  ce  texte  en  accord  avec  la  Con- 
vention internationale  de  1883  sur  la  propriete  industrielle. 

Dans  les  trois  premiers  titres,  la  loi  proposee  traite  des  marques  ;  elle 
etablit  une  distinction  reelle,  et  qui  jusqu'ici  n'etait  qu'apparente, 
entre  la  marque  de  fabrique  et  la  marque  de  commerce.  L'une  permet 
de  reconnaitre  l'origine  des  produits,  puisqu'elle  est  le  signe  distinctif 
du  fabricant  ;  l'autre  en  indique  seulement  le  vendeur  sans  en  de- 
noncer  l'origine.  Tel  peut  avoir  confiance  en  ce  fabricant,  et  tel  autre 
s'en  remet  au  choix  que  fait  son  vendeur  dans  ses  approvisionnements. 

Cette  difference  devient  pratiquement  palpable  pour  le  public  par 
^obligation  qu'edicte  la  loi  d'accompagner  toute  marque  des  lettres 
«  M.  de  F.  si  c'est  une  marque  de  fabrique,  et  M.  de  C.  si  c'est  une 
marque  de  commerce  ». 

Elle  ne  change  nullement  le  principe,  suivant  lequel  le  depot  ne 
cree  pas  le  droit  a  la  propriete  de  la  marque;  mais  il  lui  donne  une 
existence  legale  seule  capable  de  lui  assurer  la  protection  de  la  loi. 

La  Commission  a  juge  aussi  que  ce  depot  devait  etre  fait  en  un  lieu 
unique  et  central,  pour  eviter  les  erreurs  constantes,  pour  en  faciliter 
les  formalites,  pour  en  permettre  la  notification  officielle  a  tous  les 
interesses  par  voie  de  publication,  enfin  pour  prevenir  par  ce  moyen 
tout  nouveau  deposant  d'une  meme  marque,  relative  a  des  produits 
similaires,  qu'il  s'expose  a  une  contrefacon. 

La  duree  de  la  validite  du  depot  est  fixee  a  15  ans,  sauf  renouvelle- 
ment;  le  fait  de  n'avoir  pas  renouvele  dans  les  deux  ans  qui  suivent 
le  jour  de  la  peremption,  et  malgre  1'avertissement  qui  en  est  donne 
dans  la  feuille  officielle,  est  considere  comme  un  non-usage  definitif 
de  la  marque.  Elle  tombe  en  decheance  et  devient  libre.  C'est  une 
mesure  d'ordre  et  de  securite,  qui  empechera  l'amoncellement  des 
marques  non  employees  et  les  dangers  que  ferait  courir  leur  usur- 
pation involontaire. 

Dans  un  titre  special  la  loi  dispose  du  nom  commercial,  de  la  raison  de 
commerce  et  du  lieu  de  provenance.  D  une  part  elle  distingue  le  nom 
de  la  raison  en  les  definissant ;  celui-la  sert  a  designer  les  personnes, 
celle-ci  les  etablissements.  Pour  les  uns  et  pour  les  autres  elle  prescrit 
des  mesures  propres  a  permettre  a  lout  interesse  d'ecarler  la  confusion 
que  font  naitre  rhomonymie  et  l'usurpation  dans  un  meme  commerce 
ou  une  meme  industrie.  D'autre  part  elle  s'applique  aussi  a  reprimer 
les  fraudes  commises  par  l'apposition  sur  les  produits  etrangers  de 


mentions  «  franchises  ou  d'apparencc  franchise  de  nature  a  tromper 
l'acheteur  sur  leur  origine  ». 

Un  produit  de  provenance  etrangere  revetu  d'une  semblable  mention 
ne  pourra  passer  la  frontiere  que  s'il  est  accompagne  du  mot  «  impvrtr  » , 
ou  s'il  portedes  indications  revelant  d'une  maniere  precise  son  origine. 

C'est  la  un  excellent  moyen  preventif  contre  la  fraude  pratiquee  a 
l'etranger  et  que  Ton  voudrait  ensuite  introduire  en  France.  Quant  a 
celle  qui  peut  se  commettre  a  l'interieur,  si  elle  a  lieu  par  l'apposition 
d'une  mention  sur  des  produits  d'origine  etrangere  ou  par  sa  sup- 
pression, un  article  special  permet  a  tout  interesse  de  la  poursuivre 
et  de  la  faire  reprimer  severement. 

Puis  la  loi  regie  la  transmission  des  marques  et  des  noms,  si  negli- 
gee par  le  legislateur  ;  accorde  a  l'etranger  les  memes  protections  qu'il 
a  dans  son  pays,  a  la  condition  que  ce  dernier  ait  un  traits  avec  la 
France  ou  des  lois  intcrieuros  de  r»''ciprocit6;  elle  edicte  des  penalitfe 
p<±cuniaires  tres  amples,  n'admettant  1'emprisonnement,  actuellement 
d'une  rare  application,  que  pour  le  cas  de  reeidive ;  elle  ordonne  la  publi- 
cation et  raffichage  des  jugements  correctionnels ;  elle  attribue  toute 
competence,  dans  ces  matieres,  ou  la  propriete  joue  un  si  grand  role, 
aux  juridictions  civiles  et  correctionnclles ;  enfin  elle  se  termine  par 
des  dispositions  generates  et  transitoires. 

La  conclusion,  qui  ressort  evidente  de  cette  proposition  de  loi,  est 
que  la  Commission  stmatoriale  n'a  pas  voulu  faire  plus  de  la  protection 
que  du  libre-^change;  elle  n'a  eu  qu'un  but  (celui  pour  lequel  elle 
avait  ete  nommee),  reprimer  la  fraude  a  l'interieur  et  en  delendre 
l'entree  a  notre  frontiere. 

C'est  une  vraie  loi  de  police  commerciale,  rien  de  plus  ;  mais  elle 
met  en  meme  temps  en  harmonie  les  lois  anterieures,  qu'elle  abroge, 
avec  les  necessity  nouvidles  nees  des  rapports  industriels  et  commer- 
ciaux  toujours  en  progres.  En  un  mot  elle  veut  la  designation  loyale 
et  sincere  des  produits  fabriques  ou  vendus. 
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LE  BUDGET  DE  1888 

{SuiteK) 

La  legislation  fiscale  relative  a  l'impot  des  boissons  est  contenue 
presque  tout  entiere  dans  la  grande  loi  du  28  avril  1816,  qui  a  repris, 
coordonne,  codifie  les  dispositions  ^parses  des  lois  anterieures,  et  qui 
n'a  subi  que  des  modifications  de  detail  en  1817,  1824,  1832,  1841, 
1852,  1872,  1875  et  1880.  Les  dates  memes  de  ces  modifications  les 
font  co'incider  avec  les  trois  grandes  enquetcs  qui  ont  <5le  ouvertes  en 
1830,  en  1849  et  en  1880  pour  satisfaire  aux  vives  reclamations  soulev(5es 
par  l'impot  des  boissons.  Quelque  interet  que  puisse  presenter  l'histo- 
rique  de  ces  reformes  partieUes,  nous  ne  saurions  Tentreprendre,  car 
il  nous  entrainerait  a  de  trop  longs  developpements.  Nous  nous  con- 
tenterons  de  preciser  les  deux  resultats  de  fait  actuellement  acquis : 
diminution  de  l'impot  des  vins  et  des  cidres,  rehaussement  des  droits 
sur  l'alcool.  C'est  egalement  cette  double  tendance  que  Ton  peut  relever, 
a  des  degres  divers,  dans  les  projets  de  reforme  proposes  par  la  Com- 
mission du  budget  et  le  Gouvernement. 

On  a  fait  observer  qu'une  aussi  grosse  question  que  celle  de  l'impot 
des  boissons  ne  pouvait  trouver  place  dans  une  loi  de  finances,  qu'elle 
devait  etre  etudiee  et  preparee,  non  par  la  Commission  du  budget,  mais 
par  une  Commission  speciale,  et  faire  l'objet  d'un  loi  parliculiere. 
L'objection  n'a  paru  fondee  ni  a  la  Commission  du  budget  ni  au  Gou- 
vernement. C'est  que,  en  effet,  si  de  tres  bons  esprits  ont  pu  contester 
que  les  reformes  fiscales  doiventetre  incorporres  dans  les  lois  de  finan- 
ces, il  est  certain  que  l'impot  des  boissons,  dans  son  principe  et  dans 
ses  modifications,  a  toujours  ete  compris  dans  une  loi  de  finances :  loi 
de  finances,  la  loi  du  5  ventose  an  XII  qui  a  retabli  les  aides  de  1'ancien 
regime,  supprimees  par  la  Constituante,  et  qui  a  change  leur  nom  en 
celui  de  droits  reunis;  loi  de  finances,  la  loi  du  28  avril  1816  qui.  pour 
faire  honneur  au  cri  du  due  d'Angouleme  :  «  plus  de  droits  reunis  !  » 
les  supprima  et  les  retablit  sous  le  nom  de  contributions  indirectes.  «  Et 
Ton  dira  que  le  peuple  n'est  jamais  content !  »  ecrivait  Jean-Baptiste 
Say,  a  propos  de  cette  maniere  d'escamoter  rimpopularite  de  l'instilu- 
tiou.  Lois  de  finances,  les  lois  ulterieures  qui  ont  modifie  la  loi  de  1816. 
S'inspirant  de  cette  tradition,  e'etait  dans  le  projet  de  budget  de  1887 
que  M.  Carnot,  alors  Ministre  des  finances,  avait  propose  diverses  mo- 
difications au  regime  des  contributions  indirectes  :  la  suppression  de 
l'exercice  dans  les  debits  de  boissons;  le  rem  placement  des  droits  de 
detail  et  de  circulation  sur  les  vins  et  cidres,  par  un  droit  de  consom- 
mation;  la  surelevation  du  droit  sur  l'alcool  porte  a  215  francs;  les 
vins  refiuils  a  12  degres  au  lieu  de  15  ;  la  suppression  du  privilege  des 
bouilleurs  de  cru.  M.  Rouvier,  en  deposant  le  projet  de  budget  rectifie, 
invitait  la  Commission  du  budget  a  s'occuper  de  cette  question  et  se 
reservaitd'utiliser  eventuellement  les  travaux  dune  Commission  extra- 
parlementaire  qui  n'a  ete  nominee  qu'en  septembre  1887  et  qui  devait 
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eludier,  qui  etudie  encore  en  ce  moment,  les  reformes  realisables  dans 
l'impot  des  boissons  et  dans  l'impot  de  1'alcool. 

La  loi  fiscale  divise  les  boissons  en  trois  categories  principals  sou- 
mises,  pour  l'assiette  et  la  perception  des  droits  y  atl'erents,  a  des  regies 
speciales:  1°  les  bieres  ;  2°  les  vins,  cidres,  poires  et  hydromels  ;  3°  les 
alcools  et  liqueurs  spiritueuses. 

La  biere  ne  supporle  qu'un  droit  de  fabrication,  dont  la  quotite 
varie  suivant  la  nature  de  la  biere,  la  biere  forte  payant  un  droit  plus 
eleve  que  la  petite  biere  (3  fr.  60  pour  l'hectolitre  de  biere  forte ; 
2  fr.  20  pour  la  petite  biere).  Le  premier  projet  de  la  Commission  et 
le  projet  du  Gouvernement  n'apportent  aucune  modification  au  regime 
de  la  biere ;  dans  son  second  projet,  la  Commission  fait  beneficier  les 
bieres  de  la  suppression  des  droits  sur  les  boissons  diles  hygieniques  et 
demande  que  desormais  la  biere  soit  exempte  de  tout  impot. 

Le  systeme  fiscal,  en  matiere  de  vins,  cidres.  poires  et  bydromels, 
est  loin  de  presenter  la  in<5me  simplicity  que  l'impot  sur  la  biere.  Pour 
celte  deuxieme  categorie  de  boissons,  l'impot  n'est  plus  etabli  a  la  fabri- 
cation, mais  a  la  circulation,  a  la  mise  en  consommation.  Ces  termes 
un  peu  tecbniques  demandent  un  commentaire.  Le  proprietaire  qui 
produit  du  vin,  qui  fabrique  du  cidre  et  qui  consomme  son  vin  et  son 
cidre  n'a  en  principe  aucune  taxe  a  payer.  Le  vin  (et  nous  en  dirons 
autant  des  cidres,  poires.  Iiydroinels)  n  est  soumis  a  acquitter  l'impot 
que  s'il  sort  de  la  cave  du  proprietaire  recoltant;  et  il  est  assujetti  des 
lors  a  un  droit  qui  portera,  suivant  les  cas,  les  noms  dc  droit  de  detail 
ou  de  droit  de  circulation.  Le  droit  de  detail  est  percu  sur  les  ventes  en 
detail  faitcs  par  les  debitants  de  vins,  cidres,  poires  et  hydromels.  Kst 
considerce  comme  vente  en  detail  toute  vente  portantsur  unequantite 
inferieure  a  2a  litres.  Le  droit  est  fixe'  a  12  fr.  50  °/o  de  la  valeur 
venale  declaree.  Le  droit  de  circulation  est  pergu  sur  les  ventes  en 
gros  (ventes  de  25  litres  et  au-dessus)  et  est  du  a  rhaque  enlevement 
ou  deplacement  des  boissons.  Le  droit  est  etabli  d'apres  un  tarif  gradue 
suivant  les  departements  qui  ont  ete  divises  en  trois  classes:  l'inipot 
est  d'autant  plus  elc'vC  qu'on  s'cloigne  davantage  des  pays  de  produc- 
tion ;  il  est  de  1  franc,  1  fr.  50  ou  2  francs  par  hectolitre,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  valeur  du  vin  (pour  le  cidre,  le  droit  de  circulation 
est  Gxe"  uniformemcnt  a  0  fr.  80.) 

Le  droit  de  detail  et  le  droit  de  circulation  ne  se  rumulent  pas  : 
mais  a  l'une  ou  a  l'autre  de  ces  deux  taxes  vient  s'ajouter,  dans  les 
villes  d'une  population  superieure  a  4  000  ames,  un  droit  nouveau, 
dont  la  quotite  augmente  avec  la  population  et  qu'on  appelle  droit 
d'entree.  Dans  les  villes  de  10  000  habitants  et  au-dessus,  le  droit 
d'entrde  et  le  droit  de  detail  sout  rcmplaces  par  uuc  taxe  unique  pergue 
aux  barriercs  et  variant  selon  la  population  :  cette  conversion  est 
simplement  facultative  dans  les  villes  de  4  000  a  10  000  ames.  A  Paris, 
la  taxe  unique  est  ditc  taxe  de  remplacement  et  tient  lieu  de  droit 
de  detail,  de  droit  d'entree  et  meme  de  droit  de  circulation  (cette  taxe 
de  remplacement  est  de  8  fr.  25  par  hectolitre  de  vin  et  de  1  fr.  50 
par  hectolitre  de  cidre).  Entin  les  debitants  de  boissons,  les  marchands 
en  gros,  —  ajoutons  les  brasseurs  et  les  distillateurs,  pour  n'a  voir 
pas  a  revenir  sur  ce  point  special,  —  en  un  mot  toutes  les  personnes 
qui  se  livrent  au  commerce  ou  a  la  fabrication  des  boissons,  sout 
tenucs  d'acquitter  une  licence  qui  ne  se  confond  pas  avec  la  patente. 

Pour  assurer  la  perception  des  droits  de  detail  ou  de  circulation  et 
du  droit  d'entree,  le  fisc,  e'est-a-dire  la  regie  des  contributions  indi- 
rectes,  dispose,  a  1'egard  des  contribuables,  tie  pouvoirs  ti  es  etendus.  La 
circulation  des  boissons  est  soumise  a  une  reglcinenl.al.ion  minutieuse 
et  rigoureuse,  qui  impose  des  fornialites  sans  nombre  et  notammcnt 
l'obligation  de  se  munir.  a  lout  deplacement  de  liquides,  d'une  piece 
constatant  le  paiemenl  des  droits  ou  l'engagement  de  les  payer,  pi6ce 
qui  doit  etre  representee  a  toute  requisition.  De  plus,  l'exercice  donne 
aux  employes  de  la  regie  le  droit  de  «  pen6trer  chez  le  cabaretier,  le 
cafetier,  non  pas  seulement  dans  son  etablissemcnt,  mais  j usque  dans 
sa  chambre,  de  fouiller  dans  le  lit  de  sa  femme,  pour  s'assurer  si  elle 
n'y  a  pas  cache  une  bouleille  de  liqueur  ou  un  litre  de  vin.  »  Enlin 
le  droit  d'entree  a  la  porte  des  villes  constitue  des  douanes  inlerieures 
et  isole,  comme  sous  1'ancien  regime,  certaines  parties  du  territoire 
du  reste  du  pays. 

Ce  n'est  pas  tout.  Ces  mesures  vexatoires,  inquisitoriales,  ont  pour 
but  la  perception  d'un  impdt  injuste  et  improportionnel.  Le  droit  d'en- 
tree fait  peser  l'impot  des  boissons  plus  lourdement  sur  les  consomma- 
teurs  des  villes  que  sur  ceux  des  campagnes  ou  des  petites  villes.  La 
distinction  entre  la  vente  au  detail,  soumise  au  droit  de  detail  (*),  et 
la  vente  en  gros,  qui  acquitte  seulement  le  droitde  circulation,  fail  payer 
le  vin  plus  cher  au  petit  consommateur,  qui  ne  peut  s'approvisionner 
que  par  petites  quantites  de  quclques  litres  :  e'est,  comme  on  l'a  dit 
tres  justemenl,  un  impot  progressif  a  rebours,  qui  pergoit  un  droit 
d'autant  plus  eleve  que  le  contribuable  est  plus  pauvre.  Dans  l'assiette 
du  droit  de  circulation  lui-meme,  n'y  a-t-il  pas  injustice  a  distinguer 
plusieurs  zones,  pour  lesquelles  la  contribution  est  plus  ou  moius 
considerable,  suivant  l  eloigncment  du  lieu  de  production  ? 

Tels  sont  les  principaux  reproches  qu'on  adresse  a  l'impot  des 
boissons.  Les  partisans  dc  la  legislation  actuelle  ne  se  refuscnt  pas 

Mi  Vixi  a  12  fr.  50  %  du  pita  de  venle,  le  droit  de  detail  peut  s'elever,  selon  le 
chiQre  de  ce  prix  de  vente,  as,  10,  12  francs  et  meme  davantage  par  hectolitre. 


a  reconnaitre  ces  inconvenients:  mais  ils  font  remarquer  que  l'impot 
des  vins,  cidres,  etc.,  rapporte  a  l'Etat  150  millions  (droit  de  detail, 
droit  de  circulation  et  droit  d'entree  :  annee  1885),  et  qu'un  aussi 
gros  produit  vaut  bien  qu'on  ferme  les  yeux  sur  les  rigueurs  d'une 
surveillance  a  la(|uelle  on  peut  se  soustraire  par  l'abonnement,  et  sur 
les  ennuis  de  fornialites  pcut-etre  necessaires. 

Ne  saurait  on  du  moins  supprimer  en  partie  ces  inconvenients  sans 
compromettre  les  recettes  du  Tresor?  Le  Gouvernement  l'a  pense;  et 
M.  Tirard,  dans  son  projet  de  budget  rectilie,  propose  une  reforme  par- 
tielle  de  l'impot  des  boissons,  reforme  qui  se  ramene  aux  modifications 
suivantes  :  les  debits  de  boissons  ne  sont  plus  soumis  a  l'exercice ;  la 
distinction  entre  la  vente  en  gros  et  la  vente  au  detail  est  supprimee : 
le  droit  general  de  circulation  et  le  droit  de  detail  sont  remplaces  par  un 
droit  de  consommation  de  3  francs  par  hectolitre  de  vin  et  de  1  fr.  50 
pour  le  cidre  (e'est  une  augmentation  de  taxe  par  rapport  au  droit 
actuel  de  circulation).  Le  droit  d'entree  est  mainlenu.  mais  reduit ;  de 
meme  le  tarif  de  remplacement  de  la  ville  de  Paris  est  ramene  a 
8  francs  pour  les  vins  et  a  4  francs  pour  les  cidres.  Le  transport  des 
petites  quantites  de  boissons,  de  1  a  12  litres,  est  faeilite  par  la  dis- 
pense de  toutes  fornialites  autres  que  l'apposilion  sur  la  bouteille  d'une 
vignette  speciale.  Comme  compensation  aux  diminutions  de  recettes  a 
atlendre  du  nouveau  regime,  le  Gouvernement  propose  une  majo- 
ration  du  prix  des  licences  des  debitants  de  boissons. 

La  Commission  du  budget  va  plus  loin  dans  la  voie  de  la  reforme 
de  l'impot  des  boissons  :  ou,  pour  parler  plus  exactement,  le  Gouver- 
nement n'a  adopte  que  pour  partie  la  reforme  telle  qu  elle  avait  et^ 
comprise  par  la  Commission.  Le  projet  de  budget  de  M.  Tirard  n'a  fait 
que  s'inspirer  timidemenl  de  la  reforme  exposee  avec  une  grande  force 
dargunientation  dans  le  rapport  de  M.  Yves  Guvot  (du  27  novembre 
1887).  M.  Yves  Guyot,  reprenant  deux  theories  qui  lui  sont  cheres,  1  im- 
pot sur  le  capital  et  la  substitution  progressive  des  contributions  directes 
en  impots  indirects,  demande  la  suppression  pure  et  simple  de  l'impot 
des  boissons  hygieniques  (vins.  cidres,  poires,  hydromels  et  meme  bieres 
d'apres  le  second  rapport  dejanvier  1888)  elle  remplacement  du  produit 
de  cet  impot  par  une  surelevation  des  licences  et  une  augmentation  des 
droits  sur  l'alcool.  Desormais  les  boissons  hygieniques  seront  alfranchies 
de  toute  taxe  et  libelees  de  toute  formality,  saufdans  les  villes  sujettes 
a  octroi  :  mais,  dans  la  pensee  tin  rapporteur  general,  la  suppres- 
sion de  l'impot  des  boissons  pergu  au  profit  de  l'Etat  sera  un  premier 
pas  vers  la  suppression  des  droitsd'ortroi  pergusau  profit  des  communes. 
«  Le  paysan  qui  aura  a  laire  circuler  une  barrique  de  vin  n'aura  plus 
besoin  d'allcr  chercher  un  acquit  a  caution  pour  l'enimeuer.  II  ne 
sera  plus  oblige  de  suivre  tel  et  tel  chemin.  de  partir  et  d'arriver  a 
telle  heure,  sous  peine  de  proces- verbal.  11  sera  debarrasse  de  tous  les 
tracas  et  de  tous  les  risques  que  provoquent  aujourd'hui  ces  fornialites 
roinpliquecs.  La  suppression  du  passeport  pourles  personnes  implique  la 
suppression  de  l'acquit  a  caution,  du  passavant.  du  conge,  du  passe- 
debout  pour  les  boissons.  Une  fois  la  barrique  rendue  chez  le  mar- 
chand  ou  chez  le  d£bitant,  celui-ci  en  fera  ce  qu'il  voudra  et  n'aura 
a  en  rendrecompte  a  personne.  » 

Actuellement  les  licences  vont  de  15  a  00  francs  selon  la  population 
des  villes  :  un  grand  cafe  paie  autant  qu'un  petit  debit,  contrairement 
it  toute  proportionnalite.  Le  projet  de  la  Commission  divise  les  licences 
d'apres  les  huit  classes  des  patentes,  et  fait  varier  le  droit  progressi- 
vement  de  12  a  800  francs,  chiffre  afferent  a  la  premiere  classe.  Elle 
ajoute  une  taxe  au  dixieme  de  la  valeur  locative,  afin  de  rcmediera 
l'inegalite  consacree  par  la  legislation  existante  entre  deux  commer- 
gants  places  dans  la  m^me  classe  et  qui,  cependant,  n'ont  ni  la  ni6me 
surface,  ni  la  meme  clientele.  Tous  ces  droits  seront  des  droits  fixes. 
«  Plus  le  commerganl,  grace  a  son  initiative,  a  son  activite,  fera 
d'atfaires,  et  plus  ils  seront  legers.  11  appartiendra  a  chacun  d'o- 
perer  son  propre  de'grevement.  Les  droits  indirects,  au  contraire,  en 
trappant  chaque  objet,  punissent  l'activite'.  a 
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VARIETES 


ENBEGISTREL1R  MECANIQUE  ET  AUTOMATIC! UE 

des  signaux  transmis 
par  les  telegraphes  et  les  projecteurs  optiques. 

Notre  savant  et  regrette'  collaborateur  le  general  Perrier,  quelque 
temps  avant  sa  mort,  a  prescnte  a  l'Acadeiiiie  des  Sciences  un  inge- 
nieux  appareil  combine  par  M.  E.  Ducretet,  constructeur  a  Paris,  et 
permettant  d'enregistrer  automatiquement  les  signaux  transmis  par  les 
telo'graphes  et  les  projecteurs  optiques. 

Nous  avons  d^crit  anterieurement,  dans  une  serie  d'articles,  les 
modeles  usuels  de  ces  appareils  et  les  principes  sur  lesquels  ils  repo- 
sent  (').  Ils  comprennent  generalement,  renferme's  dans  une  bolte  : 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lame  VII,  n°  s,  p.  110;  n»  o,  p.  133;  n°  10,  p.  1o0. 
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un  objeclif  d'emission,  au  foyer  principal  duquel  se  trouve  la  source 
lumineuse ;  uu  manipulateur  et  une  lunette  receptrice.  Un  petit  ecran, 
commande  par  le  manipulateur,  intercepte  les  rayons  de  la  source  lu- 
mineuse ;  ils  sont  lances  et  diriges  dans  i'espace  lorsque  l'ecran  est  de- 
place  par  le  jeu  du  manipulateur.  Ces  rayons  sont  regus  par  le  poste 
optique  correspondant.  On  realise  ainsi  en  rayons  iumineux,  suivant 
la  duree  demission,  breve  ou  longue,  les  signaux  conventionncls  du 
genre  Morse.  La  correspondance  terminee,  un  verrou  fixe  le  manipu- 
lateur et  par  suite  l'ecran,  dans  la  position  du  feu  fixe,  ou  rayon  con- 
tinu  dans  I'espace. 

Cette  transmission  offre  de  grands  avantages  par  sa  simplicity,  mais 
elle  a  l'inconvenient  de  ne  laisser  aucune  trace  materielle,  automa- 
tique,  des  depeches  transmises  et  regues.  Un  telegramme  mal  transmis 
ou  mal  collationne  laisse  subsister  une  ambiguite  sujette  a  contesta- 
tions et  engage  de  graves  responsabilites.  11  est  done  evident  qu'il  y  a 
une  tres  gi'ande  importance,  surtout  daus  les  operations  militaires,  a 
pouvoir  garder  une  trace,  indeniable,  automalique,  des  depeches  trans- 
mises et  repet6es. 

Le  nouvel  appareil  que  le  general  Perrier  a  presente  a  l'Academie 
donne  cette  solution  par  des  moyens  entierement  mecaniques  et  auto- 
matiques ;  il  pourra  etre  aisement  applique  aux  grands  projecteurs 
electriques  et  aux  appareils  optiques,  militaires,  des  postes  fixes.  Un 
modele  plus  reduit  sera  combine  pour  les  appareils  de  campagne  plus 
portatifs. 

Ce  dispositif  rend  automatiques  Yrmission  des  signaux  optiques  et 
leur  inscription,  cela  sans  aucune  preoccupation  ni  preparation  de  la 
part  du  telegraphiste.  II  assure  ainsi  la  seeurite  et  le  controie  des  de- 
peches transmises  et  regues,  chaque  poste  devant  repeter  celles  qu'il  a 
regues  de  son  correspondant  optique.  Au  repos  ou  dans  la  position  du 
feu  fixe,  automatiquement,  aucune  depeche  ne  peut  eHre  regue  ni 
transmise.  L'appareil  mis  en  marche,  tous  les  mouvements  communi- 
que's au  manipulateur,  et  par  suite  au  rayon  demission,  sont  inscrits 
automatiquement  sur  la  bande  de  papier.  Toute  responsabilite  est  ainsi 
enlevee  aux  telegraphistes,  lesquels,  sachant  que  toutes  leurs  operations 
seront  imprimees  automatiquement,  apporteront  tout  le  soin  et  l'atten- 
tion  necessaires. 

Suivant  la  figure  1  ci-apres,  la  pedale-manipulateur  p  agit,  par  l'in- 
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Fig.  i.—  Enregistreur  des  signaux  optiques  de  M.  Ducretet. 


termediaire  d'une  tige  articulee,  sur  un  systeme  de  leviers  combines 
pour  produire  automatiquement  le  declenchement  d'un  rouage  et  le 
deroulement  de  la  bande  de  papier;  en  meme  temps  elle  produit  l'im- 
pression  du  signal,  bref  ou  long,  et  l'ouverture  d'emission  du  rayon 
Iumineux. 

Tous  ces  organes  sont  solidaires  ;  ils  sont  commandos,  automatique- 
ment, d'un  seul  coup,  par  le  jeu  d'une  seule  piece,  en  forme  de  ver- 
rou,  V,  produisant  rapidement  la  mise  en  marche  ou  l'arret. 

Au  repos,  l'appareil  est  toujours  dans  la  position  du  feu  fixe;  le 
verrou  V  est  alors  pousse  a  fond  et,  dans  le  meme  temps,  il  enraye  le 
rouage  H0  et  la  pedale-manipulateur  p  ;  en  meme  temps  aussi,  par 
le  passage  de  la  tige  t  sur  t',  le  tampon  encreur  s'eloigne  de  la  molette 
imprimeur.  Pendant  toute  la  duree  du  feu  fixe  ou  du  repos,  Fencre  du 
tampon  ne  peut  s'ecouler  sur  la  molette,  et  par  suite  sur  le  papier. 
Dans  cette  position  du  feu  fixe,  la  manipulation  est  rendue  rigoureu- 
sement  impossible. 

Au  signal  convenu  entre  les  deux  postes  optiques  en  station,  on  tire 


le  verrou  V ;  comme  dans  le  premier  cas,  ce  seul  mouvement,  automa- 
tiquement, supprime  le  feu  fixe,  l'ecran  E  intercepte  alors  l'ouverture 
d'emission  XX  des  rayons  de  la  source  lumineuse;  dans  le  meme 


Fic.  2.  —  Coupe  longitudinale  du  projecleur  optique. 

temps,  le  rouage  est  degage,  il  laisse  defiler  la  bande  de  papier ;  la 
I  ii ;dale  p  est  rendue  libre  et  le  tampon  encreur  so  met  en  contact 
avec  la  molette  Mo.  Tous  les  mouvements,  brefs  ou  longs,  communi- 
ques a  la  pedale  p,  et  par  suite  a  l'ecran  E,  sont  alors  imprimes 
sur  la  bande  de  papier  sans  fin.  Le  telegramme  optique  terming,  on 
pousse  le  verrou  V  et  tout  rentre  dans  la  position  premiere  :  feu  fixe, 
ou  repos. 

Aux  deux  postes,  depart  et  arrivee,  tout  se  reduit  done,  sans  preoc- 
cupation ni  preparation,  a  un  seul  mouvement  pour  l'arret  ou  la  mise 
en  marche.  Tout  le  systeme  est  a  l'abri ;  la  bande  de  papier  seule  est 
visible  dans  la  partie  imprimee,  donnant  emetemeni  ce  qui  a  et6  lanc6 
dans  I'espace.  Ce  telegramme  peut  etre  ensuite  detache  de  l'appareil, 

apres  avoir  ete  signe  et  date  par 


le  poste  des  telegraphistes,  et  mis 
en  lieu  sur,  reglemen  taire. 

La  figure  3  montre  l'appareil 
dans  la  position  de  repos  ou  du 
feu  fixe,  l'ecran  E  laissant  libre 
l'ouverture  d'emission  du  rayon 
Iumineux  X.  Elle  montre  encore 
Faction  du  verrou  V  sur  tous  les 
organes  de  mise  en  marche  ou 
d'arreH  et  sur  la  pedale  manipu- 
lateur p. 

L'appareil  combine  par  M.  Du- 
cretet estingenieuxet  d'une  grande 
perfection  mecanique.  II  est  cer- 
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Appareil  euregistreur  au  repos 
ou  feu  fixe. 


tainement  susceptible  de  rendre  des  services  pour  l'intercommunication 
optique  entre  les  forts  et  les  places  fortes,  postes  fixes  oil  Ton  aun  reel 
inter^t  a  conserver  trace  des  communications  echange'es. 

Cet  appareil  a  ete  presente  a  la  Society  Internationale  des  electriciem,de 
Paris,  qui  l'a  examine  avec  intertH,  dans  sa  seance  de  novembre  1887. 
M.  Seligmann-Lui,  Secretaire  de  la  Societe,  d'une  competence  particu- 
liere  en  cette  matiere,  est  entre,  a  cette  occasion,  dans  quelques  con- 
siderations pratiques  sur  la  telegraphie  optique,  qui  complement  la  des- 
cription que  nous  venons  de  donner. 

En  telegraphie  electrique  par  appareils  Morse,  la  combinaison  des 
signaux  est  la  meme  que  dans  le  systeme  optique ;  mais  l'operateur 
n'a  d'autre  preoccupation  que  de  rendre  ses  Emissions  de  courant 
aussi  rapprochees  que  possible.  Peu  lui  importe,  dans  une  certaine  me- 
sure,  que  l'electro-aimant  commence  a  elre  influence  plus  ou  moins 
longtemps  avant  le  moment  ou  l'attraction  sur  la  palette  est  assez  forte 
pour  determiner  l'impression.  Cette  periode,  pendant  laquelle  le  signal 
se  prepare,  n'est  d'aucun  effet  sur  le  resultat  materiel  que  Ton  oblient, 
et  comme,  de  fait,  sa  duree  est  toujours  excessivement  courte  par  rap- 
port a  la  cadence  meme  la  plus  rapide  des  mouvements  de  la  main,  on 
n'a  pas  besoin  d'en  tenir  compte. 

II  en  est  tout  autretnent  dans  la  telegraphie  optique;  des  que  l'oper- 
cule  est  deplace"  par  la  manipulation  et  commence  a  demasquer  la  sur- 
face lumineuse,  le  correspondant  pergoit  une  impression,  et  pour  lui 
le  signal  commence.  La  duree  constante,  neeessaire  pour  le  deplace- 
ment  complet  de  l'opercule  de  sa  position  de  repos  a  sa  position  de 
transmission,  et  inversement,  vient  done  s'ajouter  a  la  duree  normale 
du  signal;  proportionnellement,  elle  allonge  plus  les  eclats  courts  que 
les  eclats  longs,  alterant  ainsi  leur  duree  relative  et  rendant  la  lecture 
moins  certaine.  On  ne  saurait  mieux  comparer  cet  effet  qua  celui  que 
presentaient  les  premiers  lelegraphes  electrochimiques,  ou  le  signal, 
au  lieu  d'etre  nettement  commence  et  lermine,  s'amorgait  par  une 
trace  progressive  et  de  meme  finissait  en  mourant  :  les  signaux  se 
liaient  Tun  a  l'autre,  se  collaient,  suivant  l'expression  des  telegra- 
phistes, et  cet  inconvenient  a  ete  pour  beaucoup  dans  la  defaveur  ou 
ces  appareils  ont  eHe  longtemps  tenus.  L'inconvenient  est  plus  grave 
encore  en  telegraphic  optique,  ou  il  est  d'autant  plus  essentiel  que  le 
signal  soit  net,  que  rien  n'en  conserve  la  trace  au  poste  de  reception. 
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Pour  tourner  cette  difficulty,  il  faut  rendre  aussi  court  que  possible 
ce  temps  pendant  lequel  le  signal  incompletement  forme  est  percep- 
tible. II  y  a  d'ailleurs  tout  intend  a  recourir  a  des  organes  pour  mo- 
difier, independamment  de  l'operateur,  les  conditions  de  la  manipu- 
lation :  car  alors  le  service  d'un  appareil  optique  peut  etre  confie  a 
quiconque  sait  travailler  au  Morse,  tandis  que,  s'il  l'allait  changer  la 
cadence  a  laquelle  on  est  accoutume,  lorsqu'on  passe  d'un  service  a 
un  autre,  les  difficultes  seraient  grandes  :  par  cela  meme  qu'on  serai t 
bon  morsiste,  on  transmettrait  mal  a  l'optique,  et  reciproquement. 
D'ailleurs,  il  y  a  des  limites  a  la  rapidite  des  mouvements  de  la  main, 
et  Ton  ne  parviendrait  pas  a  changer  suffisamment  la  cadence  de  la 
manipulation ;  on  est  done  oblige  de  recourir  a  divers  artifices  pour 
rendre  plus  brusques  les  emissions  et  les  extinctions.  Ainsi,  dans  l'ap- 
pareil  de  M.  E.  Ducretet,  l'opercule  est  commande  par  un  petit  pignon 
et  un  secteur  dente  qui  termine  lebras  du  manipulateur  :  si  on  laisse 
lisse  la  partie  superieure  de  ce  secteur,  et  qu'on  choisisse  convena- 
blement  le  rapport  de  son  diametre  a  celui  du  pignon,  les  deux  or- 
ganes ne  se  mettent  en  prise  que  tout  a  fait  a  la  fin  de  l'excursion  du 
levier  manipulateur,  et  il  sulfit  alors  d  une  fraction  assez  com  te  du 
deplacement  de  ce  levier  pour  produire  le  deplacement  complet  de 
l'opercule.  Tout  dispositif  realisant  un  temps  pardu  dans  les  organes 
qui  transmettont  le  mouvement  de  la  main  a  l'opercule  donnera  le 
meme  resultal;  il  est  facile  d'en  combiner  une  grande  variety.  Un 
autre  moyen  consiste  a  reduire  le  chemin  que  doit  parcourir  le  bord 
de  l'ecran  pour  passer  dela  position  de  repos  a  celle  de  transmission, 
et  commeon  ne  peut  materiellemcnt  diminuer  l'ouverture  par  laquelle 
s'(5chappent  les  rayons  lumineux,  on  subdivise  l'opercule  en  une  serie 
de  lames  formant  jalousie,  qui  sont  toutes  attaque"es  simultanement 
par  l'organe  de  commande  :  elles  pivotent  alors  sur  elles-m£mes  et  se 
presentent  au  faisceau  lumineux  par  des  tranches  ires  minces,  au 
lieu  de  l'intercepter  par  leur  plat.  La  durtfe  de  formation  du  signal 
n'est  plus  que  celle  de  cette  rotation  d  un  quart  de  tour,  qu'il  est  aise 
de  pioduire  avec  une  tres  grande  vitesse. 

Enlin  au  lieu  d'ouvrir  ou  de  former  une  ouverture  placee  sur  le 
trajet  du  faisceau  lumineux,  on  peut  prendre  le  probleuie  en  sens 
conlraire,  laisser  l'ouverture  degagee  d'une  maniere  permanente,  et 
diriger  sur  clle  ou  lancer  dans  une  autre  direction  les  rayons  de  la 
lampc  Healiscr  un  semblable  dispositif  avec  un  eclairage  direct  serait 
peu  commode;  mais  e'est  chose  des  plus  simples  si  Ton  brise  le  fais- 
ceau par  reflexion.  Des  lors,  il  sullit  d'un  deplacement  angulaire  de 
l'organe  reflerteur  pour  obtenir  un  changement  tres  grand  dans  la 
direction  du  rayon  brise  :  on  accroit  la  vitesse  avec  laquelle  le  faisceau 
vient  remplir  l'ouverture  ou  s'en  eehappe,  et  de  plus  la  legerete  et  la 
petitesse  de  la  piece  a  mouvoir  permettent  de  lui  imprimer  a  elle- 
vn^me  une  tres  grande  vitesse.  II  est  inutile  d'insister  sur  les  nombreuses 
dispositions  mecaniques  qui  peuvent  etre  adoptees. 

11  est  un  autre  point  a  signaler.  La  telegraphic  optique  u'a  guere 
jusqu'a  present  que  des  usages  militaires  et  encore  fort  restreints. Telle 
est,  en  effet,  l'inferiorite  que  lui  creent,  vis-a-vis  de  la  telegraphic 
eiectrique,  la  lenteur  et  le  peu  de  portee  de  ses  transmissions,  leur 
incertitude  et  la  dependance  ou  Ton  se  trouvc  des  circonstanccs  locales 
—  etat  de  l'atmosphere,  relief  du  terrain,  etc.  —  que  memeaux  armees 
on  preKrera  toujours,  quand  on  le  pourra,  la  communication  elec- 
trique.  Mais  il  est  des  cas  ou  Ton  n'a  plus  le  choix  et,  pour  les  villes 
investies,  la  telegraphic  optique  restc  le  seul  moyen  de  communiquer 
au  dehors.  C'est  alors,  d'ailleurs,  que  Irs  Lnconveuients  propres  au 
systeme  se  reduisent  au  minimum;  les  appareils  soigneusement  repe- 
res  en  temps  de  paix,  n'ont  pas  de  peine  a  trouver  un  correspondant 
dont  la  position  est  bien  connue  d'avance;  eclaires  par  des  foyers  qui 
peuvent  elre  puissants  puisqu"ils  n'ont  plus  besom  d'etre  mobiles,  ils 
sont  assures  deleur  portee;  n'ayant  a  transmeltre  que  des  correspon- 
dances  tres  limitees,  la  certitude  de  la  lecture  peut  etre  oblenue  en 
ralentissant  la  transmission,  sans  que  le  service  en  souffre. 

Le  systeme  remplira  done  parfaitement  son  objet  s'il  est  installe  dans 
des  conditions  telles  quel'ennemi  ne  puisse  ni  en  interrompre  le  fonc- 
tionnement  ni  en  surprendre  le  secret.  Ces  deux  points  seront  assures 
sans  peine  tant  que  le  site  des  postes  correspondants  permcttra  de 
faire  passer  le  faisceau  lumineux  assez  baut  au-dessus  du  sol.  Mais  si 
la  distance  est  grande,  si  Ton  se  trouve  en  pays  de  plaine,  ou  qu'un 
mouvement  de  terrain  suffisamment  eleve  se  trouve  entre  les  deux 
postes,  le  rayon  peut  rascr  la  terre  d'assez  pres  pour  etre  apercu;  d'au- 
tant  que,  quelque  soin  que  Ton  prenne  de  donner  aux  miroirs  relle- 
chissants  des  appareils  telescopiques,  aux  objectifs  des  appareils  lenti- 
culaires  la  courbure  la  plus  precise  et  le  poli  le  plus  pari'ait,  on  ne 
peut  obtenir  le  parallelisme  absolu  des  rayons;  le  faisceau  est  conique, 
s'evase  a  mesure  qu'il  s'eloigne  et,  par  suite,  devient  susceptible  d'etre 
vu  par  des  observateurs  non  places  sur  l'alignement  exact  des  appareils. 
Un  defaut  de  ce  genre  peut  etre  evite"  en  diaphragmant  convenable- 
ment  les  lunettes,  lorsqu'il  s'agit  d'exp&iences  scientifiques  ou  il  faut 
avant  tout  obtenir  un  pointe  rigoureux,  ou,  d'autre  part,  la  distance  a 
franchir  n'est  pas  trop  grande,  ou  Ton  est  maitre  d'altendre  des  temps 
clairs,  ou,  par  suite,  on  peut  sans  inconvenient  diminuer  la  quantite 
de  lumiere  emise  :  mais  on  ne  saurait  recourir  a  ce  moyen  dans  les 
circonslances  que  nous  avons  en  vue,  ou  la  grossc  difficult^  est  tou- 


jours l'insuffisance  de  lumiere.  Ce  n'est  point  l'affaire  du  telegraphiste 
d'empecher  l'ennemi  d'elever  un  obstacle  qui  intercepte  le  faisceau 
lumineux,  ou  de  detruire  cet  obstacle  :  c'est  a  lui.  au  contraire,  qu'il 
apparlient  de  s'arranger  pour  que  les  depeches  ne  puissent  etre  lues 
que  par  le  destinataire.  11  est  bien  clair  que  toutes  Jes  combinaisons  de 
chiffres  cry  ptographiques  sont  applicables  a  ce  genre  de  transmission, 
comme  a  tout  autre  :  aussi  n'est-ce  pas  li  ce  que  je  veux  dire.  D'ail- 
leurs, ces  combinaisons  ont  le  desavantage  de  ralentir  encore  une  cor- 
respondance  deja  lente  par  la  necessite  d'une  double  traduction  au 
depart  et  a  l'arrivee,  et  par  le  soin  plus  grand  que  demandent  la  trans- 
mission et  la  reception  des  signaux  depourvus  de  sens  apparent.  Mais 
l'ennemi,  s'il  vient  a  apercevoir  le  feu  d  un  appareil,  sera  aussitot  mis 
en  eveil  par  les  alternatives  d'eclat  et  d'extinction,  au  lieu  qu'une  lu- 
miere fixe  et  permanente  ne  pourrait  rien  lui  indiquer.  De  la,  les  ten- 
tatives  deja  faites  pour  masquer  en  quelque  sorte  la  transmission,  ten- 
tatives  incompletes,  trop  incompletes  encore. 

Le  moyen  le  plus  frequemment  propose  reside  dans  l'emploi  de  la 
lumiere  polarisee  :  sur  son  passage  dans  le  transmetteur,  le  rayon 
rencontre  un  nicol.  par  exemple,  en  sorte  que  le  faisceau  emerge  po- 
larise dans  un  certain  plan  dependant  de  la  position  donnee  a  chaque 
instant  au  nicol.  La  lunette  de  perception  est  pourvue  d'un  nico!  sem- 
blable, parallele  au  premier  dans  sa  position  de  repos,  laissant  par 
consequent  parvenir  la  lumiere  jusqu'a  l'oeil  de  l'observateur.  Mais  si, 
au  poste  de  depart,  la  manipulation  consiste  a  faire  tourner  le  nicol 
d'un  angle  droit,  a  chacun  de  ces  deplacements  correspond ra.  pour  le 
poste  d'arrivtte,  une  extinction;  et  cette  extinction  ne  sera  perceptible 
que  pour  un  ceil  arme  d  un  analyseur,  elle  n'existera  pas  pour  une 
sentinelle,  pour  un  coureur;  le  secret  de  la  transmission  ne  sera  done 
plus  a  la  merci  d'un  hasard.  Malheureusement,  ce  systeme  ingenieux 
prete  a  un  reproche  bien  grave;  il  n'utilise  que  la  moitie  de  la  lumiere 
disponible  du  foyer  lumineux.  il  reduit  done  la  portee.  En  outre,  on 
peut  se  demander  si,  apres  un  trajet  de  quelque  longueur  dans  une 
atmosphere  humide  et  brumeuse,  la  lumiere  reste  exactement  polarisee : 
et  s'il  n'en  est  point  ainsi,  le  poste  d'arrivee  recevant  un  melange  en 
proportion  plus  ou  moins  grande  de  lumiere  naturelle  qui  ne  s'eteint 
pas  par  le  deplacement  du  nicol  et  de  lumiere  polarisee  qui  seule  dis- 
parait,  la  transmission  perdra  toute  nettete,  variera  d'un  jour  a  l'autre 
avec  l'etiit  de  l'air,  et  ne  meritera  plus  confiance.  On  ne  saurait  done 
s'arreter  a  ce  proced^. 

I.a  question  reste  a  l'etudeen  ce  qui  concerne  ces  importants  details 
qui  sont  essentiellement  du  domaine  de  l'optique.  Nos  constructeurs 
de  phares,  dont  la  reputation  est  universelle  et  dont  les  etudes  sont 
incessantes,  nous  en  fourniront,  il  faut  l'esperer,  une  solution  satis- 
faisante.  car  ils  sont  constamment  aux  prises  avec  des  diflicultes  du 
meme  genre  dont  ils  triomphent  successivement. 


EXPOSITIONS 

GRAND  CONCOURS  INTERNATIONAL 
des  Sciences  et  de  l'lndustrie,  A  Bruxelles. 

En  attendant  de  prendre  la  part  importantc  qu  elle  s'est  reservee  a 
l'Exposition  de  1889,  la  Belgique  a  organise  a  Bruxelles,  pour  1888, 
un  grand  Concours  international  des  Sciences  et  de  l'lndustrie,  auquel 
les  exposants  francais  ont  6te  convies.  La  France  y  occupera  une  place 
d'houneur,  <|ui  lui  a  ele  reservee  par  M.  d'Oullremont,  commissaire 
general  du  Grand  Concours  international. 

A  Paris,  sous  le  patronage  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndus- 
trie, un  Comite  special  s'est  forme  :  il  est  dirige,  avec  son  activite  et 
son  devouement  ordinaires,  par  M.  A.  Muzet. 

Des  demandes  nombreuses  sont  deja  parvenues  au  Commissariat 
general,  dont  le  siege  est  place  du  Carrousel, a  Paris;  il  faut  souhaiter 
1 1  in  lies  se  multiplient. 

Avant  que  les  grandes  assises  industrielles  de  1889  s'ouvrent  au 
Champ  de  Mars  et  sans  rien  prejuger  ni  diminuer  des  succes  qui  les 
y  attendent,  nos  industriels  et  nos  commen;ants  trouveront  a  l'Exposi- 
tion de  Bruxelles,  un  terrain  de  lutte,  en  pay  s  ami,  sur  lequel  ils 
seront  dans  les  meilleures  conditions  pour  faire  valoir  la  superiorite 
reelle  de  leurs  produits  et  l'etendue  des  progres  realises  par  leur 
initiative. 

L'Exposition  d'Anvers  a  t5te  un  grand  succes  patriotique  pour  la 
France  :  celle  de  Bruxelles  doit  iogiquement  le  confirmer,  ne  fut-ce 
qu'en  raison  de  Falhnile  de  gouts,  de  mceurs  et  de  langage  qui  exisle 
entre  Bruxelles  et  Paris. 

Sans  grands  frais  et  avec  de  grands  resultats  certains,  nos  industries 
nationales  se  doivent  d'etre  representees  largemcnl  en  Belgique  et  d'y 
tenir  le  rang  qui  leur  appartient. 
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CORRESPONDANCE 

A  Monsieur  le  Redactelr  en  chef,  gerant  du  Genie  Civil. 

Dans  le  numero  du  31  decembre  1887  (tome  XII,  n°  9)  de  votre 
Revue  je  trouve,  a  la  page  139,  une  interessante  notice  sur  les  mines 
de  soufre  du  Caucase,  redigee  d'apres  des  documents  emprunles  a  la 
Revue  commerciale  et  industrieUe  du  Caucase. 

Je  suis  lTngenieur  italien  qui  a  fait,  en  1882,  une  visitc  et  un  rap- 
port sur  ces  mines,  pour  le  compte  d'une  maison  de  Paris,  et  en  cette 
qualite,  je  me  permets  de  vous  adresser  une  simple  rectification  sur 
le  chifi're  de  49  millions  de  pouds  qu'on  donne  dans  Particle  pour  la 
quantite  de  soufre  contenue  dans  le  gisemcnt  dc  Tchirkaty. 

Dans  mon  rapport,  j'ai  evalue  a  environ  16  hectares  la  surface  utile 
exploitable  du  gisement,  et  pour  la  quantite  dc  soufre,  j'arrivai  a  un 
chiffre  de  140000  tonnes  environ,  c'est -a-dire  a  moins  de  9  millions 
de  pouds. 

La  difference  est,  comme  vous  voyez,  assez  forte  pour  meriter  qucl- 
ques  mots  de  rectification. 
Veuillez  agreer,  etc. 

L.  Baldacci, 

Inijenieur  des  Mines. 


INFORMATIONS 

Banquet  des  Entrepreneurs  de  magonnerie. 

Le  16  mars  dernier  a  eu  lieu,  a  l'Hotel  Continental,  le  banquet  annuel 
des  entrepreneurs  de  maeonnerie,  sous  la  presidence  de  M.  Leturgeon, 
le  nouvcau  president  de  la  Chambre.  On  y  remarquait  M.  Michau, 
president  du  Tribunal  de  commerce,  M.  Guillotin,  M.  Mozet,  M.  Ber- 
rand,  M.  Muzet,  president  du  Syndicat  general  de  l'Union  nationale, 
et  un  grand  nombre  de  membres  de  la  Chambi'e  des  entrepreneurs. 
Le  sympalhique  president,  M.  Leturgeon,  a  prononce  un  discours  tres 
applaudi,  dont  nous  detachons  les  passages  suivants  : 

Disons-le  a  regret,  Factivite  n'a  pas  reparu;  it  est  certes  a  desirer  que 
Fentreprise  ne  voie  pas  se  renouveler  la  periode  de  1875  a  1883,  dont  les 
effets  lui  ont  ete  plus  nefastes  qu'avanlageux;  aussi  nous  devons  souhaiter 
qu'enfin  un  travail  normal  succede  au  marasme  dont  soulfre  notie  induslrie. 

Nos  reunions  ont  encore  pour  but  de  nous  grouper  pour  lutter  contre  la 
mise  en  pratique  de  theories  inappli'cables. 

Je  ne  recommencerai  pas  Fexpose  que  je  vous  ai  fait  l'annee  derniere,  rela- 
tivement  a  la  question  des  assurances,  notamment  au  sujet  de  celle  qui  ga- 
rantirait  a  nos  ouvriers  une  vieillesse  paisible;  je  me  contenterai,  messieurs, 
de  vous  citer  l'exemple  d'un  grand  pays  voisin,  dont  je  ne  veux  meme  pas 
prononeer  le  nom,  qui  vient,  par  une  loi,  de  creer  une  vaste  assurance  fonc- 
tionnant  dans  des  conditions  a  peu  pres  identiques  a  ma  proposition,  avec 
cette  difference  qu'elle  n'est  pas  seulement  alimentee  par  les  ouvriers  et  les 
patrons,  puisque  FEtat  y  contribue  pour  un  tiers.  11  me  semble  que  c'est  la 
le  seul  rnoyen  de  ramener  la  confiance  dansl'esprit  des  ouvriers,  si  trouble  par 
des  theories  subversives  dont  les  resultats  ne  peuvent  etre  que  nefastes 
pour  eux. 

Je  crois  la  ihose  pratique,  et  je  suis  persuade  que,  si  les  homines  distingues 
que  nous  avons  a  nos  cotes  prenaient  Finitiative  d'un  petitionnement  general 
au  Parlement,  ils  reussiraient  a  enlrainer  leurs  collaborateurs;  que  les  presi- 
dents de  groupesdes  Chambres  syndicates  auraient  la  meme  influence  sur  leurs 
Chambres  et  sur  toutes  celles  de  Paris. 

Nnl  doute  qu'elles  ne  l'ussent  suivies  par  celles  de  province,  j'ajouterai  meme 
par  les  chambres  syndicates  ouvrieres,  car  le  desir  general  est  d'arriver  a  un 
moyen  pratique,  permettant  de  garantir  a  nos  collaborateurs  une  vieillesse  a 
l'abri  du  besoin. 

Jamais,  messieurs,  nos  esprits  ne  s'arreteront  trop  longtemps  sur  ce  grand 
probleme,  qui,  s'il  etait  resolu  —  et  il  peut  Fetre,  j'en  ai  Fentiere  conviction, 
—  mettrait  a  neant  les  utopies  qu'exploitent  ceux  qui  se  disent  les  amis  des 
ouvriers,  et  n'en  sont  que  les  pires  conseillers. 

Qui  done  empeche  que  nous  demandions  aux  homines  considerables  qui  ont 
bien  voulu  se  rendre  au  milieu  de  nous  d'etudier,  chacun  dans  son  milieu,  cette 
grave  et  si  importante  question  ;  pour  ma  part  je  suis  pret  a  donner  le  peu 
d'energie  qui  me  reste  a  ceux  qui  me  la  demanderaient. 

II  est  interessant,  lorsqu'un  pays  voisin  essaie  de  resoudre  ces  graves 
questions  par  Taction  absolue  et  exclusive  de  FEtat  et  croit  trouver 
dans  le  socialisine  gouvernemental  une  panacee  a  tous  les  maux,  de 
voir  en  France  les  homines  intelligents  et  eelaires  se  preoccuper  s<;- 
rieusement  de  ces  graves  questions  et  etudier,  sans  parti  pris,  les 
meilleures  solutions  qu'il  con  vient  d'y  apporter. 


Emploi  du  gaz  naturel  dans  les  foyers  souffles. 

D'apres  les  renseignements  donnes  par  M.  F.  C.  Polake,  la  Pennsyl- 
vania Lead  C°,  a  remplace  avec  succes  une  partie  du  coke  employe 
pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb  par  rintroductiondu  gaz  naturel. 
Une  serie  de  tuyaux  de  */a  pouce  (0'U0125)  de  diametre  partant  de 
la  conduite  de  gaz  sont  places  directement  dans  les  tuyeres,  et  lancent 
le  gaz  dans  le  foyer  a  une  pression  double  de  celle  qu'elles  donnent 
ordinairement.  II  a  fallu  en  consequence  augmenler  cette  derniere 


pour  arriver  a  fournir  un  volume  d'air  convenable  par  rapport  a  celui 
du  gaz. 

L'economie  reaUsee  dans  la  consommation  de  coke  varie  de  20  a 
40  %  et  peut  etre  evalude  en  moyenne  a  30  %•  On  a  meme  essaye 
une  introduction  correspondant  a  une  reduction  de  60%  dans  le  poids 
du  coke,  mais  on  a  du  y  rcnoncer,  parce  que  Ton  ne  pouvait  pas  re- 
froidir  suffisannnent  la  partie  superieure  du  four.  Quand  le  ininerai 
contient  du  zinc,  l'economie  tombe  ii  20  %,  et  en  general  elle  est 
moindrc  dans  les  operations  qui  (raitent  des  ])roduits  riclics  comme  la 
litharge  qu'avec  des  minerais  ordinaires. 

Avec  l'emploi  du  gaz  naturel,  on  est  a  peu  pres  complelcment  maitre 
de  la  temperature  du  four,  les  produits  sont  plus  unifornies.  et  le  tra- 
vail plus  independant  des  variations  atmospheriques  et  de  la  quantite 
d'eau  contenue  dans  la  charge. 


Pullman- Ville. 

VAvenir  des  Chemins  de  fer  demerit,  ainsi  qu'il  suit,  d'apres  le  Railway- 
Herald  la  curieuse  organisation  de  Pullman-Ville  aux  Etats-Unis. 

Tout  le  monde  connait  les  Pullman-cars,  ces  vastes  voitures  ameri- 
caines,  dont  le  but  est  de  faire  profiter  les  voyageurs,  en  chemin  de 
fer,  de  tout  le  confort  et  du  luxe  que  les  passagers  trouvent  a  bord  de 
leur  transatlantique. 

Ce  fut  M.  G.  Pullman  qui  cr^a  la  surprenante  «  maison  roulante  » 
a  laquelle  il  donna  son  nom,  lui  qui  fonda  la  Compagnie  du  «  Pullman 
Palace  Car  »  dont  il  est  encore  l'administrateur  en  chef.  Ne  en  1831. 
M.  Pullman  tenta,  vers  1859,  ses  premiers  essais,  sur  le  Chicago  et 
Alton  Railroad.  Mais  le  veritable  sleeping  car  fit  son  apparition  en 
1864  ;  et  on  l'appela  «  The  Pioneer.  »  Ce  wagon  prit  douze  mois  et 
demi  a  construire  et  couta  90  000  francs. 

Un  succes  sans  precedent  couronna  les  travauxde  1'inventeur:  il  se 
decida,  en  1867,  a  organiser  la  Compagnie  dont  nous  avons  parle\  Des 
ce  jour,  Tentreprise  marcha  a  pas  de  geant :  a  l'heure  qu'il  est,  1  500 
cars  circulent  jour  et  nuit  sur  un  resenu  de  112  000  kilometres  de  voies 
ferrees,  non  seulement  en  Amerique,  comme  on  pourrait  le  croire, 
mais  aussi  sur  les  lignes  de  l'Europe  et  dans  lTnde. 

Le  dernier  perfectionnement,  l'expression  la  plus  complete  du  genie 
de  M.  Pullman,  est  la  creation  du  fameux  «  Vestibule  Train  »  qui 
court  quotidiennement  entre  New- York  et  Chicago.  Le  nom  du  train 
dont  il  s'agit  vient  de  ce  que  chacun  des  wagons  qui  le  composent  est 
relie  par  une  sorte  de  vestibule  tournant.  De  telle  faeon  que  si  la  courbe 
formee  par  la  ligne  est  tres  accentuee,  en  un  point  donne,  le  cote'  in- 
terieur  de  la  plate-forme  se  resserre,  tandis  que  !e  cote  exterieur  s'e- 
tend ;  il  en  est  de  meme  pour  le  toit  bombe  du  passage  qui  se  ploie 
selon  les  sinuosites  de  la  voie.  Cette  flexibilite  s'obtient  au  moyen 
d'une  substance  resineuse,  assez  semblable  a  du  cuir,  substance  avec 
laquelle  on  ferme  toutes  les  jointures  et  les  jeux  dudit  vestibule.  Aussi 
peut-on  aller  d'un  bout  du  train  a  l'autre  sans  souffrir  jamais  des  cou- 
rants  d'air. 

Le  «  Vestibule-Train  »  se  compose  de  six  ou  huit  voitures  Pullman, 
d'un  dining  car  et  d'un  wagon  pour  fumer,  avec  bibliotheque  et  bu- 
reaux de  lecture.  Les  voitures  de  voyageurs  sont  convertibles  :  salons 
pendant  lejour,  dortoirs  pendant  la  nuit.  A  chaque  wagon  sont  atte- 
nants  des  lavabos  et  deux  cabinets  de  toilette,  un  pour  les  messieurs, 
un  autre  pour  les  dames. 

11  n'existe  encore  que  deux  trains  vestibules  en  Amerique,  l'un  allant 
de  New-York  a  Chicago,  l'autre  en  sens  inverse.  Ils  marchent  a  60  ki- 
lometres a  l'heure,  ont  ete  construits  dans  les  ateliers  de  Pullman- 
Ville,  et  leur  prix  s'eleve  a  555  000  francs  environ,  chacun. 

Quant  a  la  cite  elle-meme,  Pullman  l'a  fait  batir  au  nord-ouest  du 
lac  Calumet,  pres  du  lac  Michigan,  a  22  kilometres  sud  de  Chicago. 
C'est  en  1880  que  M.  Pullman  prit  l'initiative  de  fonder  une  ville  ma- 
nufacturiere  modele.  Depuis  cette  date,  la  ville  n'a  cesse  de  s'accroilre  ; 
aujourd'hui  elle  compte  10  000  ames.  Le  fondateur  moderne  a  dote  sa 
nouvelle  capitale  d'une  bibliotheque  de  6  000  volumes  et  d'un  theatre. 
On  a  exclu  de  la  cite  modele  les  salles  de  jeu  et  les  cabarets ;  par 
contre,  un  gymnase,  des  eglises,  un  college  y  ont  etc  elablis. 

Un  des  travaux  les  plus  curieux.  sans  contredit,  qui  se  fassent  aux 
ateliers  de  Pullman-City,  c'est  la  fabrication  des  essieux  d'acicr  et  des 
roues  de  papier.  Toute  roue  de  car  est  creuse  et  Ton  y  bourre  des 
feuilles  de  papier  pressees  en  nombre  incalculable ;  inutile  d'insister 
sur  la  ldgerete  et  la  solidity  obtenues  par  ce  precede  bien  simple ;  de 
plus,  le  papier  reste  constamment  homogene  et  ne  subit  pas  les  chan- 
gemcnts  de  temperature.  Si  Ton  veut  avoir  une  idee  de  la  rapidity  avec 
laquelle  1'ouvrage  est  enleve,  je  dirai  que  Ton  peut  faire  de  toutes 
pieces  une  voiture  de  marchandises  (systeme  Pullmann)  en  quinze 
minutes.  Un  jour  meme,  les  ateliers  livrercnt,  par  exception,  100  voi- 
tures en  vingt-quatre  heures  !  La  fabrique  des  roues  de  papier-fer  en 
fournit  12  000  par  au  ;  350  tonnes  de  fer  sont  employees  par  jour. 
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Palais  des  Expositions  diverses.  —  Galerie  de  30  metres. 

(Planche  XXV.) 

La  galerie  de  30  metres  seleve  dans  1'axe  du  Champ  de  Mars  et 
relie  le  dome  central  avec  le  Palais  des  machines;  ce  sera  en  quelque 
sorte  Fen  tree  principale  de  l'Exposition  :  a  sa  droite  s'etendront  les 
sections  etrangeres  des  Groupes  divers,  a  sa  gauche  la  section  francaise 
et  au  lond  le  Palais  des  machines. 

Cette  galerie,  d'une  grande  legerete  dans  son  ensemble,  est  constituee 
pai'  une  succession  de  7  fermes  rigides  reposant  sur  des  piliers  me- 
tal liques  et  espacees  entre  elles  de  25  metres  d'axe  en  axe.  Cet  ecar- 
temcnt  assez  considerable  resulte  de  la  portee  des  fermes  de  25  metres 
dont  les  lignes  de  faitage  sont  perpendiculaires  a  celle  de  la  galerie  de 
30  metres.  Ces  fermes  sont  contreventees  par  un  systeme  de  7  pannes 
en  poutres  a  treillis  supportant  un  cours  de  14  chevrons  en  fer  par 
travee.  C'cst  sur  ces  chevrons  qu'on  etablira  une  rouverture  pleiue, 
toute  la  galerie  etant  eclairee  par  ses  faces  longitudinales  qui  depas- 
.sent  de  12  metres  le  cheneau  des  fermes  de  25  metres. 

La  ventilation  se  fera  au  moyen  d*un  laulerneau  de  faitage  qui 
servira  en  meme  temps  de  terrasson  de  visite. 

La  galerie  est  fermte  lattralcment  par  deux  pans  de  fer  qui  sup- 
portent  les  pannes  des  fermes  de  25  metres. 

Fermes.  —  Les  fermes  sont  constitutes  par  une  poutre  courbe  dont 
l'iritrados  en  forme  d'ogive  est  compose  pour  une  demi-ferine  de 
deux  arcs  de  cercle  de  8m 343  et  de28'»19G  de  rayon,  se  raccordant 
entre  eux. 

Ce  trace  en  ogive  surbaissee  a  <He"  dictt  par  la  forme  analogue  du 
grand  arc  de  facade  du  dome  central.  L'exlrados  est  en  ligne  droite  et 
son  inclinaison  sur  riiorizonlalc  est  de  20°  43'. 

Les  membrures  de  la  poutre  sont  formces,  pour  Fextrados,  d*unc 

ame  de  0,400  x  9,  de  2  cornieres  de  -—      lf>(>  et  d'une  semelle  cou- 

ranle  de  0,450  X  8.  A  l'intrados  la  mcmbrurc  est  constituee  par  une 

i   osa     ,>   i            ■>       i  100  x  100  ,  „     .  ,  , 

ame  de  350  X  9,  deux  cornieres  de  —  et  une  semelle  generate 

de  0,450  x  8. 

L'epure  des  moments  flechissants  trarec  en  prenant  une  surcharge 
de  50  kilogr.  par  metre  carre,  non  compris  le  poids  morl  a  determine 
remplaccnicnt  et  les  sections  des  diverses  semellcs  addilionnelles. 

Au  faitage,  il  6tait  difficile  d'assurer  par  les  semelles  seules.  la  con- 
tinuite  de  la  poutre,  par  suite  de  la  brisure  de  Fogive;  aussi  a-t-00 
renl'orce  la  section  en  cet  endroit  au  moyen  d*une  ame  pleine  de  9  mil- 
limetres reliee  aux  amcs  des  membrures  par  quatre  goussels  en  tole 
de  10  millimetres  d'epaisseur.  Cet  ensemble  de  loles  est  rcrouvcrt  lui- 
meme  par  deux  larges  plats  de  GOO  X  10  occupant  toute  la  hauteur 
de  la  section;  on  a  done  en  resume  5  epaisseurs  de  Idle. 

Les  deux  membrures  intrados  et  extrados  sont  reunies  entre  elles  par 
un  systeme  de  montants  en  fer  T  et  de  treillis  en  fer  plat  ou  eu  fer 
a  T  suivant  qu'ils  sont  tendus  ou  comprimes. 

A  1 'endroit  de  l'assemblage  d'une  panne  avec  la  ferine,  les  montants 
sont  formes  de  quatre  cornieres  qui  moisenl  les  membrures  de  la 
ferme  et  recoivent  entre  leurs  ailes  legoussetd'asseinblagedes  pannes. 

Pannes  et  chevrons.  —  Les  pannes,  dont  la  portee  est  de  25  metres, 

sont  constitutes  par  une  poutre  a  treillis  en  IN  de  1"'  10  de  hauteur  hoi  s 

-i        ,          .,       .  130x70  ,  ,  , 
cornieres,  composee  de  quatre  cornieres,  de  j-j  et  de  deux  se- 

melles  de  8  millimetres  d'epaisseur. 

Les  treillis  en  fer  plat  de  100  x  10  sont  rives  entre  les  quatre  cor- 
nieres. 

Dans  le  voisinage  des  appuis,  l'efforl  tranchant  etant  plus  conside- 
rable que  dans  la  partie  mediane  de  la  panne,  les  treillis  sont  doubles 
et  formes  de  deux  plats  de  100  x  7. 

Les  montants  de  la  panne  sont  composts  de  deux  cornieres  de 
70  X  70 

 .  Tous  les  lm  666,  a  l'endroit  de  l'assemblage  d'un  chevron,  les 

50  x  50 

montants  sont  composes  de  quatre  cornieres  de  -.  qui  viennent 

o 

pincer  un  gousset  de  6  millimetres  d'epaisseur  destint  a  donner  du 
raide  a  la  semelle  superieure  de  la  panne  et  a  lui  permettre  de  sup- 
porter le  chevron  qui  s'assemble  avec  elle. 

La  panne  faitiere  qui  supporte  le  lanterneau  est  renforcee  au  moyen 
d'une  surepaisseur  de  7  millimetres  des  semelles  superieure  et  infe- 
rieure,  ce  qui  donne  pour  chaque  semelle  une  cpaisseur  de  15  milli- 
metres. 

Lanterneau.  —  Le  lanterneau,  dont  le  but  principal  est  d'aerer  la 
galerie,  mesure  une  longueur  de  3m56;  il  est  forme  par  des  poutrelles 

en  cornieres  de  — inclinees  legerement  sur  l'horizontale  pour 

permettre  Fecoulement  des  caux,  supportees  tous  les  lm666  par  deux 

50  x  70 

montants  extremes  en  cornieres  de  -  fixees  aux  chevrons,  et 

par  un  montant  intermediaire,  constitue  par  quatre  cornieres  de 
et  une  ame  de  350  x  6,  fixee  sur  la  panne  faitiere. 


Les  poutrelles  de  'Q  y  supporleront  les  chevrons  eu  hois  par- 
dessus  lesquels  on  etablira  une  couverture  en  zinc. 

Piliers.  —  Les  piliers  de  ferme  ont  une  hauteur  totale  de  12IU7o; 
ils  sont  composes  de  deux  ames  pleines  de  800  x  7,  de  deux  semelles 
et  quatre  cornieres. 

lis  sont  relies  entre  eux  a  8  metres  au-dessus  du  sol,  dans  le  sens 
longitudinal  de  la  galerie  par  une  double  poutre  en  treillis  de  0m50 
de  hauteur,  qui  supporte  le  pan  de  fer  des  faces  laterales. 

Ils  recoivent  en  outre  a  la  meme  hauteur,  dans  un  plan  perpendi- 
culaire  au  precedent,  les  cxtremites  des  petites  entretoises  doubles  des 
piliers  des  fermes  de  25  metres. 

Pans  ds  fer.  —  Chacun  des  pans  de  fer  des  faces  laterales  de  la 
galerie,  est  supporte  par  la  poutre  double  a  treillis  deOm50  de  hauteur: 

11  est  forme  par  une  serie  de  fers  double  Tespaces  de  lm666,  venant 
reposer  sur  un  fronton  metalliquea  ame  pleine.  Ce  fronton,  qui  repro- 
duiten  partie  la  silhouette  des  fermes  de  25  metres,  est  soutenu  par  les 
piliers  de  fermes  et  en  outi'e  par  des  montants  en  cornieres  qui  ser- 
vent  en  meme  temps  de  supports  aux  pannes  des  fermes  de  25  metres. 

Le  couronnement  superieur  du  pan  de  fer  est  forme'  par  une  poutre 
double  pleine  de  0"'20O  de  hauteur  qui  s'assemble  avec  la  partie  droite 
de  la  rclombee  des  fermes. 

Le  remplissage  interieur  sera  constitue  au  moyen  de  briques  postes 
sur  la  semelle  superieure  de  la  poutre  de  0m50,  allant  seulement  jus- 
qu'au  fronton,  pour  reprendre  au-dessus  de  la  poutre  de  0U1200  et 
aller  jusqu'a  la  retombee  des  chevrons. 

Toute  la  partie  intermediaire  sera  fermee  au  moyen  de  grands 
paimeaux  vilres  mullicolores  de  1 "' 666  de  large,  dont  la  majeure  partie 
sera  fournie  par  les  exposante  et  constituera  leur  exposition. 

La  poutre  double  de  ()'"50  est  soutenue  dans  l'intervalle  de  25  metres 
par  deux  piliers  inTlalliques  pleins  de 0.28  X  0,30 d'une  hauteur  totale 
de  12  metres  qui  rejoignent  le  fronton  superieur. 

De  chaque  cote  de  ces  deux  piliers.  est  monte  un  remplissage  en 
maconnerie  de  lm426  de  largeur  reduisant  a  4m939  la  largcur  du 
vide  entre  les  piliers. 

Les  deux  travees  extremes  pies  des  piliers  de  fermes  sont  reduites  a 
6,60  au  moyen  de  deux  reinplissages  analogues  de  lm69G  de  largeur. 

Ces  diverses  baies  sennit  deenrees  au  moyen  de  boiseries  et  de  dra- 
peries formant  portes  qui  donneront  communication  eutre  la  galerie 
de  M*  metres  et.  les  Expositions  diverses. 

La  construction  de  I  ossature  m^tallique  de  la  galerie  de30  metres  a 
ete  confiee  par  moitid  a  M.  Koussel  (3C  lot),  et  a  la  Societe  des  Forges 
de  Kranche-Cointe  (4e  lot);  les  deux  constructeurs  travaillent  avec 
ardeur  dans  leurs  ateliers, de  facon  ;i  pouvoircommencer  leur  montage 
en  meme  temps  que  celui  du  dome  central  (M.  Moisant),  et  du  vesti- 
bule d'entree  du  Palais  des  machines  (MM.  Moreau)  avec  lesquels  ils 
raccordenl  leur  galerie. 

G.  Grosclaude, 

In'jenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Participation  des  pays  etrangers. 

Luxembourg.  —  M.  Ruppert,  secretaire  general  du  Gouvernemeni 
du  grand-duche  de  Luxembourg,  a  rendu  visite  a  M.  Georges  Berger, 
accompagne  de  M.  Pastin.  consul  general,  pour  l'entretenir  de  l'Expo- 
sition  du  Luxembourg  qui  sera  certainement  tres  complete  et  remar- 
quable. 

Pays-Bas.  —  On  sait  que  les  Pays-Pas  comptent  parmi  les  nations 
qui  vont  participer  a  rExposilion  universelle  de  1889.  La  Commission 
neerlandaise,  composee  de  M.  W.  van  der  Vliet,  president;  MM.  van 
Zuileh,  Wunderly  et  Zellesen,  a  ele  presentee  ofnciellement  £  M.  Pierre 
Legrand,  ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  commissaire  g&ai- 
ral  de  l'Exposition.  par  M.  Georges  Berger,  directeur  de  1'exploitation. 

M.  W.van  der  Vliet,  president  de  la  Commission  des  Pays-Bas  pour 
l'Exposition  de  1889,  accompagne  de  M.  II.  van  Lier,  consul  general 
a  Paris,  de  MM.  E.  V.  L.  van  Zuylen,  IL  Zillesen  et  Edouard  Wun- 
derly, membres  de  la  Commission,  sont  arrives  a  Paris.  Ces  messieurs 
se  sont  rendus  au  Champ  de  Mars,  oil  M.  Georges  Berger  leur  a  explique 
toutes  les  dipositions  prises  pour  l'organisation  de  la  section  de  la 
Hollande  et  de  ses  colonies  de  1'Archipel  Indien. 


Representation  des  exposants  a  l'Exposition  de  1889. 

La  Direction  generate  de  1'exploitation  a  communique  a  la  presse  la 
note  suivante  : 

Certaines  agences  de  representation  d'exposants  et  d'entreprise  de 
travauxd'expositioncontinuenta  envoyer  des  circulaires  par  lesquelles 
elles  se  pretendent  reconnues  officiellement  par  l'Administration. 

L'une  d'elles  va  jusqu'a  imprimer  dans  ses  prospectus  qu'un  decret 
a  ete  rendu  en  sa  faveur.  Cela  est  faux.  L'Administration  de  l'Exposi- 
tion de  1889  a  toujourslaisse  les  exposants  absolument  libres  du  choix 
de  leurs  representants  etde  leurs  entrepreneurs.  Elle  ne  favorise  per- 
sonne  et  s'honorera  toujours  de  maintenir  la  liberte  du  travail  et  de 
la  concurrence  par  tous  les  moyens  a  sa  disposition. 
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Exposition  retrospective 
du  travail  et  des  sciences  anthropologiques. 

REGLEMENT  GENERAL 

Article  premier.  —  L'Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences 
anthropologiques  sera  inlernationale.  Son  reglement  general,  arrete  par  la 
Commission  superieure  d'organisation,  instituee  par  l'article  3  de  l'arrete  mi- 
nisteriel  du  12  octobrc  1887,  et  approuve  par  le  Ministre  du  Commerce  et  de 
l'industrie,  commissaire  general,  sera  envoye  a  tousles Comitesdepartementaux 
de  la  France  et  a  tous  les  Comites  nationaux  etrangers. 

Art.  2.  —  Cette  Exposition  aura  lieu  dans  la  grande  nefdu  Palais  des  Arts 
liberaux  au  Champ  de  Mars. 

L'administration  prend  a  sa  charge  la  construction  etla  decoration  des  locaux 
necessaires  pour  cette  Exposition. 

L'administration  pourra  egalement  se  charger  de  {'installation  et  du  transport 
de  certains  objets  pretes. 

Art.  3.  —  L'administration  prendra  toutes  les  precautions  utiles  pour  pre- 
server les  objets  exposes  contre  le  vol  et  les  accidents  de  toute  nature  ;  mais 
elle  ne  pourra  etre  rendue  responsable  en  aucun  cas. 

Art.  4.  —  L'adjudicataire  du  catalogue  general  de  l'Exposition  de  1889  sera 
invite,  conformement  a  l'article  3  du  cahier  des  charges,  a  publier  un  catalogue 
special  et  descriptif  de  l'Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences  an- 
thropologiques. 

Art.  5.  —  Les  objets  qui  composeront  l'Exposition  retrospective  du  travail 
et  des  sciences  anthropologiques  seront  repartis  par  groupes  distincts  corres- 
pondant  aux  cinq  sections  inniquees  par  l'article  premier  de  l'arrete  ministeriel 
du  12  octobre  1887,  a  savoir  : 

Section   I.  — Sciences  anthropologiques  et  ethnographiques. 
Section  II.  —  Arts  liberaux. 
Section  III.  —  Arts  et  metiers. 
Section  IV.  —  MoyeRs  de  transport. 
Section  V.  —  Arts  militaires. 

Art.  6.  —  Chacun  des  comites,  nommes  conformement  a  l'article  2  de  1'arrete 
ministeriel  du  12  octobre  1887,  sera  charge  de  l'organisation  de  la  section  pour 
laquelle  il  a  etc  designe  conjointcment  avec  le  directeur  general  de  l'Exploi- 
tation. 

Art.  7.  —  L'Exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences  anthropolo- 
giques, specialement  en  ce  qui  concerne  les  sections  II,  III  et  IV,  comprendra 
les  procedes  du  travail  intellectuel  aux  differentes  epoquesdu  nionde;  les  appa- 
reils  anciens  de  recherches  seientifiques  et  de  pratique  industrielle,  nrofession- 
nelle  ou  usuelle  ;  les  appareils,  engins  et  moyens  de  transport ;  le^  engins 
anciens  de  mecanique  generate  et  les  outils  anciens  de  metiers  representes  a 
l'etat  d'originaux,  de  modeles  restitues,  de  reproductions  plastiques,  dessinees 
ou  photographiees,  d'images  fournies  pai'  l'epigraphie  monumentale,  la  sigillo- 
graphie,  la  numismatique,  etc.,  etc. 

Les  matieres  premieres  et  les  produits  fabriques,  artistiques  ou  industriels  ne 
pourront  figurer  qu'a  l'etat  d'echantillons  ou  de  types  caracteristiques,  a  cote 
des  appareils,  engins  et  outils  exposes  ayant  servi  a  la  recolte,  a  1'extraction, 
a  la  preparation  des  matieres  premieres  et  a  l'execution  technique  des  produits 
fabriques. 

Art.  8.  —  L'Exposition  retrospective  du  travail  ne  devra  contenir  generalc- 
ment  que  les  appareils,  engins  et  outils  qui  ne  sont  plus  en  usage  ou  qui  ne 
sont  employes  maintenant  que  sous  une  forme  plus  perfectionnee. 

Art.  9.  —  Aucun  objet  expose  ne  pourra  etre  copie,  dessine  ou  reproduit, 
sous  une  forme  quelconque,  sans  l'autorisation  du  proprietaire  ou  de  l'expo- 
sant,  visee  par  le  directeur  general  de  l'exploitation. 

Art.  10.  —  Le  programme  general  de  l'Exposition  retrospective  du  travail 
et  des  sciences  anthropologiques  est  resume  ainsi  qu'il  suit  : 

SECTION  I 

Anthropologic  —  Ethnographie. 

I.  —  Anthropologic. 

Pieces  d'anatomie  comparee  et  d'embryogenie  relative  a  l'homme.  —  Moula- 
ges de  cerveaux.  —  Cranes  et  squelettcs  typiques  et,  a  leur  defaut,  moulages. 
Cranes  prehistoriques,  cranes  trepanes  et  pathologiques  prehistoriques. 
Moulages  de  busies  et  de  masques  typiques  (vivant). 

Instruments  d'observation  physique  et  physiologique.  —  Instruments  de  cra- 
niometrie  et  d'anthropometrie. 

Cartes  de  repartition  des  races  ou  des  caracteres  de  races.  Photographies  de 
cranes  et  de  types  ethniques.  Photographie  composite. 

II.  —  Ethnographie. 

Materiel  de  travail  et  specimens  representant  les  diverses  phases  de  la  fabri- 
cation des  instruments  primitifs. 

Taille,  polissage,  perforation,  etc.,  des  objets  de  pierre.  —  Travail  des  os, 
des  bois  de  ruminants,  etc.  —  Pieces  se  rapportant  aux  origines  de  la  pratique 
des  arts,  du  dessin,  etc.  —  Ceramiques  primitives. 

Vues,  plans  ou  modeles  reduits  d'habitations,  de  monuments  funeraires,  etc., 
des  temps  antiques. 

Coulage  et  martelage  des  metaux:  cuivre,  bronze,  fer.  — Specimens  de  moules 
et  d'objets  en  metal  fondu  ou  martele.  —  Cachettes  de  fondeurs,  etc. 

Origines  du  verre,  de  l'email,  etc. 

Termes  de  comparaison  empruntes  aux  populations  sauvages  actuelles.  — 
Moyens  d'obtenir  le  feu,  de  f'abriquer  les  objets  en  pierre,  en  os,  en  bois,  en 
terre  cuite,  etc.  —  Metallurgie  comparee. 

III.  — Archeoloyie. 

Objets  relatifs  a  l'histoire  du  travail  dans  l'antiquite :  Egypte,  Assyrie,  Phe- 
nicie,  Grece,  Empire  romain  (Gaule  en  particulier),  Extreme  Orient,  Nouveau 
Monde. 

Modeles  reduits,  plans,  etc.,  de  constructions  caracteristiques.  —  Sculptures 
et  peintures  (originaux  et  copies)  reproduisant  les  professions  manuelles.  — 
—  Appareils  seientifiques  et  materiel  des  arts  industriels  jusqu'au  regnc  de  Char- 
lemagne. —  Specimens  representant  les  diverses  phases  de  la  fabrication.  — 
Collections  de  produits  fabriques  caracteristiques. 

SECTION  II 

Arts  liberaux. 

I.  —  Sciences. 

Astronomic  —  Instruments  :  zodiaques,  cadrans  solaires,  gnomons,  clep- 


sydres,  astrolabes,  armillaires,  spheres  celestes,  horloges,  spheres,  lunettes, 
quarts  de  cercle;  bibliographic  astronornique. 

Reconstitutions  d'ensembles :  Observatoires  chinois,  hindou,  egyptien,  d'Ulugh- 
beg,  d'Uranienborg;  1"  observatoire  de  Paris,  2°  observatoire  de  Paris. 

Geodesie.  —  Instruments  et  appareils  des  stations  geodesiques. 

Meteorologie.  —  Instruments  et  appareils  des  stations  meMeorologiques. 

Physique.  —  Instruments. 

Chimie.  —  Instruments. 

Ileconstitutions  d'ensembles  :  Laboratoire  d'alchimiste ;  laboratoire  de  chi- 
miste;  cabinet  de  physique. 
Chirurgie  et  physiologic  —  Instruments. 

II.  —  Manuscrits,  imprimerie,  livres,  journaux. 

Manuscrits.  —  Outils  employes ;  matieres  employees;  types  do  lablettes,  dc 
papyrus,  de  parchemins,  etc. 
Imprimerie.  — Caracteres;  presses. 

Livres.  —  Types  de  papiers;  outils  de  reliure;  types  de  livrcs  (impressions, 
reliures  et  formats). 

Journaux  et  affiches.  —  Types  de  journaux  ct  d'affiches  simples  et  a  images; 
presses  speeiales  pour  les  journaux. 

Reconstitutions  d'ensembles  :  Atelier  d'un  imprimeur  ct  boutique  d'un  li- 
braire  au  seizieme  siecle. 

III.  —  Pedagogic. 

Types  des  objets  et  du  mobilier  employes  pour  1'enseignement  selon  les 
temps  et  les  pays. 
Reconstitutions  d'ensembles  :  Classes  et  bibliotheques. 

IV.  —  Mwique  el  thidtre. 

Musiquc.  —  Instruments  de  musique  :  ocuvres  musicales,  au  point  de  vue 
bibliographique;  manuscrits;  types  de  notations;  partitions  ct  parties  d'or- 
chestre. 

Theatre.  —  Salles  de  theatre,  vues  et  plans;  decors,  dessins,  machines,  edai- 
rage,  costumes,  masques;  affiches  de  theatres,  journaux  de  theatres,  program- 
mes, billets  de  theatres;  collections  de  maquettes. 

V.  —  Arts  du  dessin. 

Architecture.  —  Documents  graphiques  ou  modeles  representant  les  di  (re- 
rents  modes  dc  construction.  —  Reproductions  caracteristiques  d'art  architec- 
tural selon  les  styles  et  les  6poques  posterieurcs  a  Charlemagne. 

Peinture.  —  Documents  graphiques  representant  des  ateliers  depeinture; 
types  des  differents  modes  de  peinture  :  peinture  antique;  mosaique;  enlumi- 
nure  de  manuscrits;  fresques;  peinture  a  l'huile,  a  la  cire;  peinture  artistique 
sur  verre  et  sur  metaux,  etc. 

Sculpture.  —  Documents  graphiques  representant  des  ateliers;  types  de 
sculpture  artistique  en  pierre,  marine,  marbre  polychrome,  bronze,  autres 
metaux,  bois,  terre  eu.te,  etc.;  emploi  de  la  glaise,  de  la  cire,  du  platre;  types 
de  fonte  artistique  d'apres  la  fonte  au  sable  et  la  fonte.  a  cire  perdue. 

Medailles  et  pierres  fines  artistiques.  —  serie  d'outils  speciaux  a  divers  pro- 
cedes  de  frappe  et  de  gravure;  types  de  produits  obtenus  avec  ccs  outils. 

Gravure  d'art.  —  S6rie  de  planches  et  d'outils ;  types  de  produits  obtenus 
d'apres  les  divers  proc-edes. 

Lithographic  et  chromo-lithographie  d'art.  —  Planches,  outils,  presses ;  types 
de  produits  obtenus  d'apres  les  divers  procedes. 

SECTION  III 

Arts  et  metiers . 

1.  —  Arts  et  metiers  aijant  pour  but  le  captarje  et  V utilisation  des  forces. 

Forces  naturelles  directement  utilisables.  —  1°  Homme.  Appareils  dynamiques 
primitifs;  outils  du  travail  a  la  main.  —  2°  Animaux.  Engins  de  levage:  ma- 
neges, roues  a  marche.  —  3°  Air.  Voiles;  moulins  a  vent;  trompes;  soulflets; 
pompes.  —  4°  Eau.  Reservoirs  de  chasse;  balances  d'eau;  roues  hydrauliques 
diverses;  turbines,  machines  a  colonne  d'eau. 

Transformations  diversesde  l'energie; appareils  utilisant  directement  ou  indi- 
rectement  l'une  quelconque  de  ses  formes.  —  1"  Chaleur.  Machines  diverses  : 
a  feu,  a  air  chaucl,  a  vapeur.  —  2°  Lumiere.  Miroir;  daguerreotype;  photo- 
graphic —  3°  Electricite.  Piles;  machines  electriques ;  appareils  generaux  an- 
ciens d'eiectricite. 

II.  —  Arts  et  metiers  ayant  pour  but  la  recherche  et  1'extraction  de 
matieres  premieres. 

Recherches  des  matieres  premieres.  —  1"  Chasse  et  peche.  Materiel  et  outil- 
Iage  :  pieges,  appats,  armes  de  chasse;  animaux  auxiliaires;  procedes  de  chasse 
et  de  peche  fluviale  ou  maritime  :  reserves,  viviers,  etc.  —  Peche  des  eponges. 

—  Peche  du  corail. 

Extraction  et  preparation  des  matieres  minerales.  — 1°  Recherche  des  ma- 
tieres minerales.  Baguette  magique,  boussole,  sondages.  —  2°  Extraction  des 
produits  mineraux  et  des  matieres  min6rales  autres  que  les  m6laux.  —  Pro- 
duits gazeux,  solides  et  liquides,  etc.  —  3"  Preparation  des  produits  mineraux. 

—  Metaux.  —  Matieres  min6rales  (sel,  soufre,  petrole).  Produits  chimiques. 
Mineral's  employes ;  materiel,  outillage,  procedes. 

Recolte  et  preparation  des  matieres  naturelles  non  minerales.  —  Procedes 
de  la  culture  de  la  terre  :  horticulture,  arboriculture,  viticulture.  —  Cueillette 
et  recolte  des  produits  dc  la  terre;  exploitation  des  forcts.  —  Outillage  des 
industries  agricoles  preparant  des  matieres  premieres. 

III.  —  Arts  et  metiers  ayant  pour  but  Velaboration  el  la  transformation  des 
matieres  premieres. 

Matieres  alimentaires.  —  Conservation  des  matieres  alimentaires  :  laitages, 
viandes,  poissons ;  procedes  de  preparation  des  produits  agricoles;  fabrication 
des  matieres  alimentaires  d'origine  vegetale  et  d'origine  animale. 

Bois.  —  1°  Bois  de  construction  :  a.  Bois  naturels.  Materiel  et  outillage  pour 
travail  preparatoire  du  bois.  b.  Bois  peints.  Matieres  colorantes  employees; 
materiel  et  outillage.  —  2"  Bois  d'ameublement.  Bois  naturels,  bois  prepares; 
materiel,  outillage,  procedes  pour  menuiserie  d'art,  sculpture  sur  bois,  ebenis- 
terie,  placage,  tabletterie,  vanneric ;  fabrication  des  instruments  de  musique. 

Pierres  naturelles  ct  artilicielles.  —  1°  Pierres  naturelles  :  materiel,  outillage, 
procedes  pour  sciage,  taille  et  sculpture  des  pierres  fines;  pierres  d'ornement 
et  de  construction.  —  2°  Pierres  artificielles  :  a.  Pierres  non  cuites;  materiel, 
outillage,  process  pour  la  fabrication  des  betons,  enduits  et  ciments.  —  b. 
Pierres  cuites  :  materiel,  outillage,  procedes  pour  la  fabrication  des  chaux 
et  ciments.  —  c.  Pierres  diversement  preparees  :  procedes  pour  durcisse- 
ment,  stucage,  etc.  — d.  Pierres  assembles;  mosaiques. 

Terres  cuites,  ceramique,  verrerie.  —  1°  Terres  cuites  industrielles  :  ma- 
teriel, outillage,  procedes  pour  la  fabrication  des  briques,  carreaux,  tuiles, 
tuyaux.  —  2"  Ceramiques  de  terres  diverses,  gres,  faiences,  porcelaines.  Mate- 
riel, outillage  pour  fabriquer  :  briques,  carreaux  et  tuiles  decorees  ou  email- 
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lees,  poteries  de  toutes  sortes,  services  de  table  et  de  toilette,  pieces  decora- 
tives.  —  3°  Verrerie  et  cristallerie.  Materiel  et  outillage  pour  fabriquer,  de- 
corer,  tailler,  graver  :  gobeletterie,  verroterie,  verre  file,  perles,  imitations  de 
pierres  fines,  glaces-miroirs,  lustrerie,  vitraux.  —  4°  Emaux  et  emaillerie  : 
materiel  et  outillage  pour  la  fabrication  des  6maux,  champleved  et  cloisonnes; 
laves  emaillees;  fonte-i  emaillees.  —  5°  Mosaiques  en  verre  et  emaux  :  materiel 
et  outillage  pour  la  fabrication  des  mosaiques  en  verre  et  emaux. 

Metaux.  —  1°  Elaboration  preparatoire  :  matediel  et  outillage  pour  dres- 
sage, appret.  decapage,  etirage,  pergage,  estampage.  —  2°  Elaboration  finale. 
Materiel  et  outillage  :  a.  Pour  le  travail  des  metaux  fins  :  orfevrerie  de  tous 
mdtaux,  bijouterie  vraie  on  d'imitation,  joaillerie.  b.  Pour  le  travail  des  me- 
taux courants  :  fonte  de  fer  decorative  ou  industrielle,  serrurerie  d'art,  armes 
de  luxe,  dinanderie,  poterie  d'etain,  quincaillerie,  ornemenls  fondus  ou  impri- 
mes  pour  la  dedoration  des  bailments,  bronzes  d'ameublement.  Machines  et 
outils  pour  la  fabrication  de  l'horlogerie  et  des  instruments  de  precision ;  hor- 
loges  et  montres.  —  3°  Arts  et  metiers  annexes  de  ('elaboration  des  metaux  : 
moulage  pour  l'industrie;  fonte  sur  nature  a  cire  perdue,  a  bon  creux ;  galva- 
noplastie;  dedoration  des  melaux;  gravure,  ciselure  sur  plan  ou  ciselure  re- 
pousse^; emaillage;  damasquinage ;  dorure,  argenture,  nickelure,  etaraage. 

Matieres  textiles.  —  Laine,  chanvre,  soie,  coton,  jute,  ramie;  materiel  et 
outillage  pour  peonage,  dedorticage,  etc.;  filature,  moulinage,  re:ordage,  tis- 
sage,  blancbisserie  et  apprets;  teinturerie,  imprimerie,  corderie. 

Papier.  —  Materiel  et  outillage  pour  la  fabrication  des  papiers  brats,  papiers 
transformed,  papiers  dedored,  papiers  imprimes,  papiers  peints. 

Depouilles  animales.  —  Materiel  et  outillage  pour  preparation  et  utilisation 
despeaux,  fourrures,  cnns,  cheveux,  plumes,  corne,  baleine,  os,  ivoire,  ecaillc, 
boyauderie. 

IV.  —  Arts  et  metiers  nacessaires  a  la  vie  individuelleou  ensociete. 

Art  de  se  vetir.  —  Materiel  et  outillage  pour  la  fabrication  de  costumes, 
linge,  vetcments,  chaussures,  ganterie,  chapellerie;  costumes  civils,  costumes 
militaire-,  costumes  ecclesiastiques.  Entretien  du  veternent  :  blanchissage,  de- 
graissage,  repassage,  cirage>  Entretien  et  ornement  de  la  personne  :  hygiene, 
toilette,  coiffure,  etc. 

Artdebatir.  —  Outillage  et  materiel.  Terrassement,  magonnerie,  charpen- 
terie,  couverture,  menuiserie,  serrurerie,  peinture  et  vitrerie.  Habitations  tem- 
poraires,  portatives,  permanentes. 

Art  de  se  chauffer.  —  Outillage  et  materiel,  chauffage  des  habitations. 

Art  de  s'eclairer.  —  Eclairage  par  apparcils  independants  ou  de  distribution. 

Art  de  preparer  les  aliments.  — Appareils  employes  pour  la  cuisine;  four- 
neaux,  tourne-broche<,  batteries  de  cuisine,  etc. 

Intervention  de  l'artdel'Ingenieur  pour  la  satisfaction  des  besoinsde  l'homme 
vivant  en  soci6te.  Ventilation  des  ateliers,  dos  habitations.  Alimentation  des 
villes  :  redervoirs;  aqueducs.  Captage  des  residus  :  canalisations,  egouts.  Hy- 
giene. Postes,  telegraphes. 

SECTION  IV 

Moyens  de  transport. 

I.  —  Transport  par  terre. 

La  voie.  —  Tont  ee  qui  peut  representer  la  transformation  de  la  voie  ser- 
vant au  transport,  depuis  le  sentier  naturel  jiisqu'a  la  route  de  terre  perfec- 
tionnee,  en  comprenant,  par  consequent,  tous  les  systemes  de  voies,  ainsi  que 
lesponts,  viaducs,  tunnels,  etc.,  depuis  l'origine  du  monde. 

Le  transporteur.  — Tout  ce  qui  representc  le  transport  par  riiomme,  avec  ou 
sans  engins;  le  transport  a  bras,  a  dos  d'homme  et  des  animaux;  le  transport 
a  1'aide  des  vehicules  trafnes  par  1'homme  ou  les  animaux. 

II.  —  Transport  par  voie  fluviule  et  maritime. 

Moyens  employes  pour  uliliser  les  cours  d'eau  au  transport;  canaux;  ports 
maritimes.  Eclairage  et  balisage  des  cOtes.  Vehicules  employes  sur  les  cours 
d'eau  ou  sur  mer. 

III.  —  Transport  par  voie  de  fer. 

La  voie;  signaux  et  appareils  protecteurs.  —  Moteurs.  —  Materiel  roulant. 
—  Outillage  accessoire. 

IV.  —  Transport  par  I'air. 

Aerostats;  nacelles  et  agres.  —  Procedes  d'aerostation.  —  Instruments 
speciaux . 

section  v 
Arts  militaires. 

I.  —  Generalite. 

Objets  historiques;  pieces  ayant  appartenu  a  des  homines  de  guerre  ou  a  des 
personnages  historiques;  armes  diverges,  historiques,  artistiques  ou  curieuses, 
anterieures  au  dix-huitieme  siecle;  elendards  et  drapeaux  antrriciirs  au  dix- 
huitieme  siecle;  tableaux-portraits  des  grands  homines  de  guerre. 

II.  —  ArlUlerie. 

Effets  d'armement  et  d'equipeinent ;  reproduction  par  les  tableaux,  gravures 
et  dessins,  de  costumes  et  de  scenes  se  rapportant  a  l'arme  ;  modeles  rcduits  de 
machines  de  guerre,  de  bouches  a  feu  et  de  voitures;  modeles  de  ponts  de  ba- 
teaux et  de  chevalets;  tableaux  et  portraits. 

HI.  —  Genie. 

Modeles  de  l'attaqueet  de  la  defense  des  places;  plans  en  relief;  modeles  des 
travaux  de  sape  et  de  mine;  suite  d'outils;  tableaux  et  portraits;  histoire  par 
figuration  de  i'uniforme  de  l'arme. 

IV.  —  Infanterie. 

Histoire  du  regiment  par  figuration;  tableaux  representant  les  faits  d'armes 
du  corps;  historique  des  uniformes  par  regiment;  histoire  des  drapoaux  et  en- 
seignes;  histoire  des  modeles  d'armes  portatives;  histoire  des  effets  d'armement 
et  d'equipement;  histoire  des  instruments  de  musique.  —  Escrime,  edole  mi- 
litaire. 

V.  —  Cavalerie. 

Histoire  des  corps  par  figuration;  tableaux  des  faits  d'armes;  equipement; 
haruachement;  ferrures ;  armes;  sabres;  lances;  cuirasses;  histoire  des  eten- 
dards;  carrousels,  tournois,  equitation;  ecole  de  cavalerie.  —  Gendarmerie. 
VI.  —  Services  administralifs  de  sante  et  des  jioudres  et  salpetres. 

Instruments  pour  la  fabrication  de  la  poudre;  voitures  et  services  d'inten- 
dance  et  de  sante;  suites  d'uniformes  des  corps  administratifs  et  de  same";  chi- 
rurgie;  portraits. 

VII.  —  Etal-major. 

Portraits;  suite  d'unifonnes  d'officiers  generaux  et  du  service  d'etat-major; 
suite  d'appareils  de  sciences  militaires;  castrametation,  topographie,  plans, 
cartes,  travaux  de  strategie  et  de  tactique;  bibliographie  generale  (la  biblio- 


graphic se  rapportant  a  chaque  arme  rentrera  dans  la  section  de  L'arme  qu'elle 

concerne) . 

Le  present  reglement  delibede  par  la  Commission  supedieure  d'organisation 
de  l'exposition  retrospective  du  travail  et  des  sciences  anthropologiques,  le  29 
mars  1888. 


Exposition  internationale  des  Beaux-Arts. 

Par  decret  en  date  du  3  feviier  1888,  est  approuve  le  Reglement 
suivant,  relatif  a  lExposition  internationale  des  Beaux-Arts  de  Paris, 
en  1889  : 

REGLEMENT 

Article  premier.  —  L'Exposition  internationale  des  Beaux-Arts  s'ouvrira  a 
Paris  le  5  mai  1889  et  sera  close  le  31  octobre  de  la  meme  annee;  elle  sera 
ouverte  aux  ceuvres  des  artistes  frangais  et  et  rangers  exeduteds  depuis  le  1" 
inai  1878  et  rentrant  dans  les  cinq  genres  suivants : 

1"  Peinture; 

2°  Dessin,  aquarelle,  pastel,  miniature,  emaux,  peintures  ceramiques; 
3°  Sculpture,  gravure  en  medailles  et  sur  pierres  fines; 
4°  Architecture,  modeles  et  decoration  monumentale; 
5°  Gravure  et  lithographie; 

Sont  exclus  : 

1°  Les  copies,  meme  celles  qui  reproduisent  un  ouvrage  dans  un  genre  dif 
ferent  de  celui  de  l'original; 
2°  Les  tableaux  ou  dessins  qui  ne  sont  pas  encadres ; 
3°  Les  sculptures  en  terre  non  cuite ; 
4°  Les  gravures  obtenues  par  des  procedes  industriels. 

Art.  2.  —  L'Exposition  internationale  comprendra  : 

1°  One  section  frangaise  ; 

2°  Autant  de  sections  etrangeres  distinctes  qu'il  y  aura  de  pays  represented 
par  des  commissariats  genedaux  ou  par  des  comites  nationaux; 

3°  S'il  y  a  lieu,  une  section  internationale  pour  les  artistes  des  pays  etran- 
gers  non*  represented,  qui  seront  admis  individuellement  conlbrm^ment  aux 
articles  12  et  13  du  present  reglement. 

Section  francaise. 

Art.  3.  —  Les  artistes  frangais  devront  deposer  ou  faire  deposer  au  com- 
missariat des  expositions  ipalais  des  Champs-Elysees,  porte  li,  du  15  mai  au 
1"  fain  1888,  une  liste,  signee  par  eux,  des  ouvragos  qu'ils  desirent  exposer. 

Cette  liste  contiendra  la  designation  des  cruvres,  leurs  dimensions  et  l'in- 
dication  des  expositions  ou  elles  auront  deja  figure. 

Chacun  des  genres  designes  a  Larticle  premier  fera  l'objet  d'une  Lste 
separee. 

Le  nombre  des  ouvrages  que  peut  exposer  chaque  artiste  est  limite  a  dix. 

Art.  4.  —  Le  jury  d 'admission,  nomine  conform6ment  aux  arreted  du 
Ministre  de  llastruction  publique  et  des  Heaux-Arts,  en  date  des  14  janvier, 
30  mars,  et  2  no\embre  1887,  examinera  du  1"  join  au  lcr  juillet,  les  listes 

envoyees. 

11  dressera  d'apres  ces  listes  un  etat  des  ouvrages  admis  d'office. 

Art.  5.  —  Les  artistes  dont  les  ouvrages  auront  et6,  en  totalite  ou  en  partie, 
admis  d'office,  sur  le  vu  des  listes,  seront  avises  par  lettre  avant  le  15  juil- 
let 1888. 

lis  devront  deposer  les  ouvrages  ainsi  admis,  eux-niemes  ou  par  fonded  de 
pouvoirs,  au  palais  du  Champ-de-Mars,  du  15  au  20  mars  1889. 
Le  depot  aura  lieu  franc  de  port  et  il  en  sera  delivre  recepissed 
Les  ouvrages  devront  etre  acoompagues  d'une  notice  definitive  contenant  les 
nom  et  prenoms  de  ['artiste,  le  lieu  et  la  date  de  sa  naissance,  le  nom  de  ses 
maitres,  la  mention  de  ses  recompenses  aux  expositions  de  Paris,  enfin  le 
sujet  et  la  dimension  de  ses  ouvrages  et  le  nomdu  proprietairc. 

Art.  6.  —  Les  ouvrages  qui  n'auraient  pas  etc  admis  d'office  sur  le  vu  des 
listes,  ou  ceux  que  les  artistes  presenteraient  en  surplus,  seront  deposed  francs 
de  port,  du  5  au  20  janvier  1889,  au  palais  des  Champs-Elysees,  porte  1,  pour 
y  etre  examines  par  le  jury. 

lis  devront  etre  accompagnes  d'une  notice  contenant  les  indications  enoncees 
a  1  article  precedent. 

Art.  7.  —  Les  artistes  dont  les  ouvrages  seront  admis  conformement  aux 
dispositions  de  Particle  qui  precede  seront  avises  inimediatemcnt  par  les  soins 
de  la  direction  des  Beaux-Arts. 

Art.  8.  —  Le  Ministre  de  I'lnstruction  publique,  des  Cultes  et  des  Beaux- 
Arts,  est  president,  le  directeur  des  Beaux-Arts  vice-president  des  jurys  reunis 
en  assembled  generale,  mais  chacune  des  sections  elit  son  bureau  particulier. 

La  presence  dans  chaque  section  de  la  moitie  au  moins  des  jures  est  neces 
saire  pour  la  validite  des  operations. 

L'admission  sera  prononced  a  la  majorite  absolue  des  membres  presents. 

En  cas  de  partage,  l'admission  est  prononcee. 

Sections  etrangeres. 

Art.  9.  —  Par  derogation  aux  articles  16  et  40  du  reglement  general  de 
l'Exposition  de  1889,  l'Administration  des  Beaux-Arts  prend  a  sa  charge  tous 
les  frais  d'installation,  de  decoration  et  de  gardiennage  de  l'interieur  du  palais 
consacre  a  l'Exposition  des  Beaux-Arts.  Neanmoins  tout  arrangement  special 
et  en  dehors  de  l'amenageinent  prevu  restera  a  la  charge  des  comites  natio- 
naux qui  l'auraient  demanded 

Les  travaux  d'installation  et  de  decoration  seront  executed  conjointement 
par  l'architecte  du  palais  des  Beaux-Arts  du  Champ-de-Mars  et  par  1'architecte 
chef  du  service  des  installations. 

Art.  10.  —  Les  commissariats  generaux  ou  les  comites  nationaux  institued 
dans  chaque  pays  sont  invites  a  se  faire  representor  aupres  du  Ministre  de 
I'lnstruction  publique,  des  Cultes  et  des  Beaux-Arts,  avant  le  15  mars  1888, 
par  un  delegue  muni  de  leurs  pouvoirs. 

Ce  delegue  sera  charge  de  traiter  de  toutes  les  questions  interessant  ses 
nationaux,  notammcnt  de  celles  relatives  a  la  repartition  de  l'espace  et  au 
mode  d'installation  de  chaque  section. 

En  consequence,  le  Ministre  ne  correspond  pas  directement  avec  les  artistes 
des  pays  represented,  et  les  ceuvres  de  ces  artistes  ne  sont  admises  que  par 
l'intermediaire  des  commissariats  generaux  ou  des  comites  nationaux  charges 
des  mesures  a  prendre  pour  leur  reception  et  leur  ^expedition. 

Art.  11. —  Les  delegued  etrangers   ldgulierement  accredited  entrent  en 
relations  directes  avec  le  directeur  des  Beaux-Arts, 
lis  doivent  recourir  a  son  intermediaire  pour  les  edhanges  depays  a  pays. 
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Section  internationale. 

Art.  12.  —  Les  artistes  etrangers  dont  le  pays  ne  sera  pas  represent^  par 
un  commissariat  general  ou  par  un  comite  national  devront  adresser  leur 
demande  au  direeteur  des  Beaux-Arts  avant  le  15  mai  1888. 

lis  indiqueront  le  nombre  des  oeuvres  qu'ils  desirent  exposer,  le  sujet  et  les 
dimensions  (cadre com pr is). 

Art.  13.  —  Un  jury  special  prononcera  sur  1'adniission  des  oeuvres  des 
artistes  etrangers  nbn  represented  par  un  commissariat  general  ou  par  un 
comite  national. 

La  nomination  de  ce  jury  fera  l'objet  d'un  arrete  ulterieur. 

Les  ouvrages  destines  a  l'examen  de  ce  jury  devront  etre  remis,  francs  de 
port,  au  palais  des  Champs-Elysees,  <lu  5  au  20  deeembre  1888. 

lis  devront  etre  aecompagnes  d'une  notice,  remplie  et  signee  par  I'artiste, 
contenant  les  indications  enoncees  a  Particle  5.  Des  formules  de  ces  notices 
seront  adressees  par  la  direction  des  Beaux-Arts  a  ceux  qui  en  feront  la 
demande. 

Dispositions  communes  aux  diverses  sections. 

Art.  14.—  L'emballage  etle  port  des  oeuvres  sont  a  la  charge  des  exposants. 
Un  reglement  ulterieur  fera  connaitre  les  modes  d'expedition  et  de  recep- 
tion des  ouvrages. 

Art.  15.  —  11  sera  dresse  en  langue  francaise  un  catalogue  methodique  et 
complet. 

Deux  lignes,  ou  trois  lignes,  si  les  deux  premieres  ne  suffisent  pas,  sont 
dues  gratuitement.  par  exception  et  selon  l'usage,  a  chaque  exposant  du 
groupe  I  (classes  1  a  5),  pour  l'indication  de  ses  nometprenoms,  de  son  lieu  de 
naissance,  des  noms  de  ses  maitres  et  des  recompenses  qu'il  a  obtenues. 

Un  autre  ligne,  ou  deux  lignes,  si  la  premiere  ne  sutlit  pas,  lui  sont  dues, 
en  moyenne,  pour  l'indication  et  la  description  sommaire  de  chacun  des 
ouvrages  qu'il  expose. 

Chaque  nation  aura  le  droit  de  faire,  a  ses  frais,  mais  dans  sa  propre  langue 
seulement,  un  catalogue  special  des  oeuvres  exposees  dans  sa  section. 

L'adjudicataire  du  catalogue  general  aura  la  faculty  de  publier,  a  part,  un 
catalogue  illustre  des  oeuvres  d'art  comprises  dans  I'Exposition  internationale 
des  oeuvres  des  artistes  vivants.  II  nepourra  toutefois  reproduire  aucun  ouvrage 
sans  l'autorisation  de  I'artiste. 

Art.  16.  —  Les  artistes  exposants  auiont  droit  a  une  carte  d'entree  per- 
manente  et  gratuite  pour  toute  la  duree  de  I'Exposition. 

Cette  carted'entree  sera  signee  par  l'interesse  et  devra  etre  exhibee  a  toute 
requisition. 

Art.  17.  —  Le  direeteur  general  de  l'exploitation,  aux  termes  de  l'article  3 
du  decret  du  28  juillet  1886,  est  charge  du  service  de  police  interieure. 

Par  ses  soins,  une  surveillance  sera  etablie  contre  les  detournements,  et 
des  mesures  seront  prises  pour  proteger  contre  toute  perte  et  toute  avarie 
les  ouvrages  exposes;  mais  il  est  expressement  entendu  que  l'administration 
repousse  toute  responsabilite  relativement  aux  faits  de  ce  genre  qui  pourraient 
se  produire. 

Les  artistes  exposants  seront  libres  d'assurer  leurs  ouvrages  directement 
et  a  leurs  frais,  s'ils  jugent  a  propos  de  le  faire. 

Art.  18.  —  L'Exposition  etant  constitute  en  entrepot  reel,  les  ceuvres 
exposees  sont  affranchies  des  droits  et  visites  d'octroi  de  Paris  ainsi  que  de 
la  douane  francaise. 

Art.  19.  —  Aucune  ceuvre  d'art  ne  peut  etre  dessinee,  copiee  ou  repro- 
duite  sous  une  forme  quelconque  sans  une  autorisation  de  1'exposant,  visee 
par  le  direteur  des  Beaux-Arts. 

Art.  20.  —  II  sera  statu6  ulterieurement  sur  le  nombre  et  la  nature  des 
recompenses,  ainsi  que  sur  la  constitution  du  jury  international  qui  sera 
charge  de  les  decerner. 

Les  artistes  qui  accepteront  de  faire  partie  de  ce  jury  devront  seconsiderer 
comme  hors  du  concours. 

Art.  21.  —  Aucune  ceuvre  d'art  ne  pourra  etre  retiree  avant  la  cloture 
de  I'Exposition,  sans  une  autorisation  speciale  signee  a  la  fois  par  le  diree- 
teur des  Beaux-Arts  et  par  le  direeteur  general  de  l'exploitation. 

Art.  22.  —  Les  ouvrages  exposes  devront  etre  retires  dans  le  courant  du 
mois  qui  suivra  la  cloture, 
lis  ne  seront  rendus  que  sur  la  presentation  des  recepisses. 

Art.  23. —  Les  artistes  francais  et  etrangers,  en  acceptant  la  qualite  d'expo- 
sant,  declarent,  par  cela  meme,  adherer  aux  dispositions  edictees  par  le 
present  reglement. 


Exposition  d'economie  sociale. 

'  ENQUETE.  —  QUESTIONNAIRE 
(Fin'.) 

C.  —  QUESTIONNAIRE  DE  LA  FAMILLE 

Nota.  —  II  convient  de  bien  choisir  les  types  des  families  ou  des  individus 
pour  lesquels  ce  questionnaire  devra  etre  remplL  Ce  choix  doit  etre  fait  sans 
parti  pris,  sans  idee  preeoncue,  mais  uniquement  inspire  par  le  desir  de  con- 
naitre la  situation  generale  dont  le  type  est  destine  a  representee  la  moyenne. 

On  choisira  de  preference  une  famille  ou  un  individu  originaire  de  la  loca- 
lity, y  residant  depuis  longtemps,  y  possedant  de  fortes  attaches  et  des  lors 
bien  impregne  de  son  esprit  et  de  ses  traditions.  Le  type  reunira  des  condi- 
tions moyennes,  e'est-a-dire  qu'il  ne  se  detachera  des  families  voisines  par 
aucun  caractere  saillant  et  exceptionnel  ni  en  bien  ni  en  mal.  On  preferera  le 
plus  souvent  un  menage  complet  avec  enfants,  mais  sans  exclure  systemati- 
quement  le  celibataire,  qui,  surtout  pour  certaines  agglomerations,  merite  une 
etude  a  part  (2). 

Toutes  les  reponses  doiventde  meme  se  rapporter  a  une  annee  moyenne,  tant 
au  point  de  vue  de  la  situation  generale  du  mdieu  qu'au  point  de  vue  special 
de  la  famille  interrogee. 

Les  families  ouvrieres  ayant  peu  l'habitudede  tenir  exactement  leurs  comptes 
de  doit  et  avoir,  et  se  trouvant  ainsi  difficilement  en  mesure  de  suffire  a  rem- 


(1)  Voir  le  Gen.e  Civil,  lorae  XII,  nc  6,  p.  94,  II"  7,  p.  IUU,  U°  s,  p.  125,  n°  9,  p.  141 , 
n«  10,  p.  157  ;  n»  11,  p.  175;  n»  12,  p.  191 ;  n»  13,  p.  iOG ;  n°  17,  p.  271 ,  n°  21,  p.  335, 
et  n°  23,  p.  367. 

(2)  Le  questionnaire  a  et6  preparfi  en  vue  d'un  menage  :  mais  on  en  sera  quilte 
pour  n£gliger  celles  des  questions  qui  ne  sont  pas  applicables  aux  celibataires. 


plir  elles-inemes  le  questionnaire  qui  les  concerne,  il  faudra  en  general  conlier 
ce  soin  au  correspondant  du  Comite  (maire,  instituteur,  patron,  pronrietaire), 
qui  aura  deja  des  rapports  intimes  avec  le  chef  et  les  membres  de  la  famille' 
jouira  de  leur  confiance  et  ecrira  leurs  repunses  sous  leur  dictee  en  les  coor- 
donnant  ('). 

I.  -  GEXEKAL1TES  SUR  LA  FAMILLE  OUYR1EKE 

215.  Definition  de  la  famille.  —  Sa  composition.  —  Age  de  ses  divers 
membres.  —  Sa  residence.  —  Son  histoire.  —  Industrie  qu'elle  exerce  ou  dont 
elle  depend. 

216.  Moyens  d'existence.  —  Travail  principal  de  chacim  do  si  s  membres. 

—  Travaux  accessoires.  (Indiquer  si,  tout  en  exercant  une  industrie  productive 
de  salaire,  la  femme  nourrit  ses  enfants,  fait  sa  cuisine,  tient  son  menage  et 
blanchit ;  si  elle  s'occupe  exclusivement  de  ces  travaux  domesliques  ou  si  elle 
est  exclusivement  ouvriere.) 

Proprietes  foncieres  et  mobilieres.  —  Subventions  et  allocations  diverses. 

217.  Mode  d'existence.  —  Habitation  ;  —  alimentation  {-) ;  —  vetements;  — 
amusements. 

II.  —  BUDGET  DE  LA  FAMILLE  (*) 

(OUVRIER  CELIRATAIRE  OU  FAMILLE  D'OUVRIER) 

218.  Recettes  en  argent. 

a.  Salaires  quotidiens  et  annuels  pour  le  travail  principal  du  mari,  —  de  la 
femme,  —  des  enfants  (*).  (Indiquer  l'organisation  de  ces  salaires  :  a  la  journee 
ou  a  la  tache,  et  le  nombre  de  jours  de  travail  par  an.) 

b.  Gains  accessoires.  (Vente  des  produits  obtenus  par  l'eleve  d'animaux,  vo- 
lailles,  abeilles,  vers  a  soie,  etc.;  —  par  la  culture  d'un  jar  din  potager,  d'un 
champ,  etc.;  —  par  des  travaux  ou  services  eventuels.) 

c.  Allocations  pecuniaires.  (Secours  emanant  soit  de  la  charite  publique  ou 
privee,  soit  de  liberalites  patronales,  soit  destitutions  de  prevoyance.) 

d.  Revenus  des  proprietes  foncieres  ou  mobilieres.  (Maisons,  champs,  ani- 
maux  domestiques.  —  Rentes  sur  l'Etat,  obligations,  etc.) 

Recette  totale  en  argent  par  an  provenant  des  quatre  sources  ci-dessus  indi- 
quees. 

219.  Recettes  en  nature. 

Pour  les  recettes  comprises  dans  ce  paragraphe,  on  procedera  par  evaluations 
approchees,  en  estimant  au  cours  du  marche  les  objets  consommes  directement 
par  la  famille. 

a.  Salaires  en  nature.  (Nourriture,  —  habitation,  —  fournitures  ou  denrees  (5).) 

b.  Gains  accessoires.  (Produits  consommes  en  nature  dans  le  menage  et 
obtenus  par  l'eleve  des  animaux,  —  par  des  travaux  ou  services  eventuels.) 

c.  Subventions  en  nature.  (Chauffage,  eclairage,  medicaments,  droits  de  patu- 
rage,  d'affouage,  de  glanage,  de  ramassage  de  bois  mort, —  communaux,  etc.) 

d.  Revenus  des  proprietes  foncieres.  (Loyer  de  la  maison  possedee  et  habitee 
par  la  famille.  —  Produits  consommes  en  nature  dans  le  menage  et  fournis  par 
le  jardin  potager,  le  champ  que  possede  la  famille.) 

Evaluation  de  la  recette  totale  en  nature  par  an,  provenant  des  quatre 
sources  ci-dessus  indiquees. 
Total  des  recettes  annuelles  en  argent  et  en  nature. 

220.  Depenses  en  argent  (6). 

a.  Nourriture.  (Si  la  famille  se  nourrit  dans  un  etablissement  quelconque, 
faire  connaitre  sa  defense  journal  iere.  —  Si  la  mere  de  famille  fait  la  cuisine, 
indiquer  la  depensc  moyenne  par  an,  avec  la  decomposition  entre  les  princi- 
paux  objets  de  consommation  suivants  :  pain;  —  lait,  beurre  et  huile;  —  pois- 
son;  —  viande,  laquelle?  —  legumes  et  fruits;  —  autres  aliments;  —  boissons, 
lesquelles  ?) 

Depenses  accessoires.  (CaftS,  cabaret,  etc.) 

b.  Logement.  (Taux  du  loyer  par  semaine,  par  trimestre,  par  annee.  —  Si 
l'ouvrier  est  proprietaire  de  sa  maison,  on  n'inscrira  ici  que  les  depenses  pro- 
venant de  l'impot  et  de  l'entretien  de  l'immeuble.) 

Mobilier.  —  Chauffage  et  eclairage. 

c.  Vetements  :  pour  le  mari;  —  la  femme;  les  enfants.  (On  6valuera  cette 
depense  en  divisantle  prix  d'achat  de  chaque  vetement  par  le  nombre  d'annees 
qui  en  represente  la  duree.  —  On  indiquera  si  la  femme  confectionne  elle 
meme  une  partie  des  vetements  de  la  famille.  1 

d.  Menus  plaisirs  et  depenses  diverses.  (Recreations;  —  ecoles;  —  culte ;  — 
imputs;  —  service  de  sante,  etc.) 

e.  Depenses  d'epargne  et  de  prevoyance.  (Placements  a  la  caisse  de  retraite; 

—  cotisations  a  une  societe  de  secours  mutuels,  —  assurances.  —  Faire  savoir 
si  la  femme  et  les  enfants  sont  membres  de  la  societe  de  secours  mutuels.) 

Depenses  totales  en  argent  par  an. 

221.  Epargnes  et  dettes.  —  Placements  a  la  caisse  d'epargne,  —  a  d'autres 
institutions  d'epargne.  —  Achat  de  terres,  d'une  maison  ;  —  de  valeurs.  — 
Lesquelles  ?  —  Dettes. 

222.  Situation  de  la  famille.  —  Observations  generales  sur  la  situation 
morale  et  inaterielle  de  la  famille,  son  etat  de  gene  ou  d'aisancc,  —  ses  pers- 
pectives d'avenir.  —  Que  sont  devenus  les  enfants  adultes  ?  —  A  quoi 
destine-t-on  les  jeunes  enfants  ?  —  Les  enfants  exercent-ils  la  profession  de 
leurs  parents?  —  Restent-ils  dans  le  pays  ou  vont-ils  chercher  fortune  au 
dehors  ? 


(1)  On  pourra  consulter  avpc  profit  ;'i  ce  sujet  les  Iravaux  classiques  de  MM.  Dlcpe- 
tiaux  (Builgets  economiqucs  des  clastft  ouvrieres) ;  Le  Play  (Les  Ouvriers  europeens) 
Dr  Engel  ( Utr  Preis  der  Arbeit)  ;  Vii.lehme  (Etat  physique  ct  moral  des  ouvriers) Louis 
Reyuaud  (La  laine,  le  coton  el  la  soie);  les  rapports  annuels  du  Bureau  des  statisti- 
ques  du  travail  du  Massachusetts,  etc. 

(2)  Pour  l'ouvrier  celibataire  qui  nest  pas  nourri  chez  son  patron,  on  devra  faire 
connaitre  s'il  prepare  lui-meme  sa  nourriture  et  prend  ses  repas  die/,  lui,  a  l'atelier 
ou  ailleurs,  ou  s'il  est  nourri  dans  une  famille,  un  restaurant,  une  auberfre,  une  pen- 
sion economique.  —  De  meme  pour  son  habitation,  il  conviendra  de  dire  s'il  loge 
dans  sa  famille,  en  garni,  s'il  est  dans  ses  meubles,  ou  s'il  est  admis  comme  pen- 
sionnaire  dans  un  menage  ouvrier.  —  Avantages  ou  inconvenients  de  ces  divers  modes. 

(3)  C'est  surtout  le  chef  de  famille  qui  connait  le  budget  des  recettes  el  la  mena- 
gere,  celui  des  depenses. 

(4)  On  indiquera,  si  c'est  possible,  les  changements  snrvenus  depuis  une  vingtaine 
d'annees,  soit  dans  le  salaire  quotidieii  a  la  journee  et  dans  le  nombre  de  joiirnees  a 
l'annee,  soit  dans  le  nombre  d'heures  de  travail,  dans  le  prix  de  facou  de  1'ouvrage 
et  dans  la  quantite  d'ouvrage  fait  par  l'ouvrier  dans  la  journee. 

(5)  Par  exemple,  le  bl£  que  recoivent  certains  moissonneurs,  les  denies  prises  a  un 
economat  et  dont  le  montant  est  retenu  sur  les  salaires. 

(0)  On  n'a  pas  jug6  necessaire  de  consacrer  un  paragraphe  special  aux  depenses  en 
nature,  dont  tous  les  elements  sont  deja  chiffres  au  paragraphe  precedent. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale 

Seance  du  9  mars  1888. 

Voltametre  et  pile  etalon.  —  M.  Adolphe  Minet 
presente  un  voltametre  ct  une  pile  etalon,  et  montre 
leur  application  a  l'elalonnage  des  galvanometres. 

1°  Le  voltametre  etalon.  —  Les  travaux  recents  et 
remarquables  de  MM.  Weber,  Mascart  (1881;, 
Kohlrausch  (1884),  lord  Ragleigh  et  Sedgwich  ayant 
fixe  rigoureusement  Yequivalenl  chimiffite  de  l'elec- 
tricite  (96300  coulombs),  l'intensite  d'un  courant 
electrique  peut  se  determiner  en  fonction  de  son 
action  electrolytique. 

Les  methodes  voltametriques  basees  sur  la  deter- 
mination du  poids  del'element  electro-posit  if  (cuivre, 
argent)  donnent  de  bons  resultats  ;  mais  elles  pre- 
sentent  certaines  difficultes  et  necessitent  l'emploi 
d'une  balance  de  precision. 

Les  methodes  voltametriques  basees  sur  la  deter- 
mination du  volume  des  gazdegages  dans  l'electrolyse 
d'une  liqueur  acide  ont  ete  peu  employees  jusqu'a 
cejour.en  raisonde  leursnombreuses  causes  d'erreur. 

Nous  croyons  les  avoir  completement  elimineesau 
moyen  du  voltametre  etalon : 

Les  chambres  de  reaction  qui  renferment  l'elec- 
trolyte  sont  de  faible  capacity ;  elles  sont  mises  en 
communication  ou  isolees  Tune  de  l'autre  au  moyen 
d'un  robinet  a  trois  voies.  L'une  des  chambres 
comprend  deux  electrodes;  l'autre  une  seulement. 

Le  gaz  qui  se  degage  de  la  premiere  se  rend  dans 
l'un  des  deux  tubes  communiquants,  lorsque  le 
robinet  est  ferme\  Celui-ci  se  trouve  dispose  imme- 
diatement  sur  la  premiere  chambre ;  lorsqu'il  est 
ouvert,  les  gaz  se  degagent  dans  l'atmosphere. 

Le  robinet  permet  d'etablir  un  niveau  constant 
dans  les  tubes. 

II  est  facile  de  voir  les  avantages  de  ces  dispo- 
sitions : 

a)  La  perte  due  a  l'absorption  des  gaz  par  l'elec- 
trolytc  est  reduite  au  minimum  etdevienirapidement 
nulle. 

b)  On  peut  recueilbr  a  volonte  dans  la  premiere 
chambre  et  dans  son  tube  1'hydrogene,  l'oxygene 
ou  le  melange  tonnant. 

c)  Le  commencement  de  I'experience  est  marque 
par  la  fermcture  du  robinet,  la  fin  par  l'ouverture 
du  courant. 

d)  Le  volume  du  gaz,  donne  iinmediatement  par 
L'appareil,  se  trouvant  a  la  pression  atmospherique 
eta  la  temperature  notee  au  moment  de  I'experience, 
doit  etre  ramene  a  zero  et  760. 

Nous  donnons  pour  ce  calcul  une  formule  era- 
pirique  evitant  de  recourir  aux  tables  des  tensions 
de  vapeur  d'eau  etqui  simplilieles  operations  a  faire. 

Soit  K  le  coefficient  de  reduction,  H  la  pression, 
I  la  temperature  au  moment  do  I'experience  ; 

Vt  le  volume  mesure  par  le  voltametre  etalon, 
nous  aurons  successivement : 

K  =  0,006  -+-  0,013  H  —  0,042  / 
V0  =  KV, 

c)  Les  intensites  qui  pcuvent  etre  mesurees  par 
l'appareil  varient  entre  0,02  et  0,10  ampere;  la 
solution  acide  est  au  1/200  ;  d'ou  aucune  perte 
resultant  de  la  formation  de  produits  suroxygenes, 
et  de  leur  reduction  par  1'hydrogene  naissant. 

f)  Aucune  absorption  de  gaz  par  les  electrodes  qui 
sont  d'un  faible  diametrc  (0,1  millimetre)  et  toujours 
de  memo  polarity. 

Remarque.  —  Le  voltametre  etalon  est  applique 
surtout  a  la  graduation  des  galvanometres  ;i  lil  fin 
(voltmetres) ;  ses  indications  sont  conformes  a  celles 
que  fournit  la  methode  en  opposition  partielle, 
basee  sur  l'ohm  legal  et  les  piles  etalons. 

2°  La  pile  etalon  entre  dans  la  categorie  des  piles 
Daniell  a  siphon.  Elle  a  la  forme  d'un  tube  en  U; 
l'une  des  branches  est  munie  d'un  robinet. 

Lorsque  la  pile  est  en  repos,  le  robinet  qui  separe 
les  deux  liquides  est  ferme. 

Lorsque  la  pile  entre  en  fonctionnement,  le  robi- 
net etant  ouvert,  les  liquides  ne  se  melangent  pas 
a  condition  que  leur  hauteur  soit  en  raison  inverse 
de  leur  densite. 

Les  deux  electrodes  (cuivre,  zinc)  sont  formees  de 
tiges  de  10  centimetres  de  long  et  de  5  millimetres 
de  diametre.  La  densite  des  solutions  de  sulfates  de 
zinc  et  de  cuivre  peut  varier  entre  1,18  et  1,20. 

Si  Ton  n'einploie  que  des  produits  chimiquement 
purs,  on  peut  admettre,  avec  Fleming-Jenkin,  pour 
la  force  electro-motrice  de  cette  pile  le  ehiffre  de  1,1 
volt,  a    la  temperature  de  15".  II  taut  avoir  soin, 


avant  cbaque  experience  un  peu  imporiante,  de  deea- 
per  les  electrodes  et  de  changer  les  solutions  salines. 

Lorsqu'on  applique  cette  pile,  avec  la  force  electro- 
motrice  adoptee,  a  la  methode  par  apposition  partielle, 
on  obtient  des  resultats  identiques  a  ceux  qui  sont 
fournis  dans  les  memes  conditions  par  les  piles 
etalons  Latimer  Clark  (E  =  1,437)  et  Gouy  (E  — 
1,387],  et  tres  peu  differents  (1/200  a  1/100)  de 
ceux  que  donne  le  voltametre  etalon. 

Ces  deux  instruments  se  complement  done  et 
apportent  a  l'experimentation,  grace  a  la  concordance 
de  leurs  resultats,  une  grande  securite,  lorsqu'ils 
sont  employes  siinultanement  a  l'operation  si  im- 
portante  du  tarage  des  galvanometres. 

M.  Minet  s'est  servi  dans  ses  recherches,  comme 
point  de  comparaison,  des  nouveaux  galvanometres 
proportionnels  de  M.  Maivel  Deprez,  membre  de 
1  Academie  des  sciences. 

Pret  gra'uit.  —  M.  Eugene  Dorian,  professeur- 
repetiteur  de  droit,  a  fait  une  communication  sur 
cette  ceuvre  du  pret  gratuit  dont  le  president  est 
M.  Dide,  senateur.  Le  point  de  depart  de  la  Societe 
a  ete  celui-ci :  amener  ceux  qui  possedent  a  tendre 
la  main  a  ceux  qui  souffrent,  prevenir  la  misere 
afin  d'empecher  les  terribles  rnalheurs  qui  en  sont 
trop  souvent  la  consequence  ;  rapprocher  les  tra- 
vailleurs des  capitalistes,  les  ouvriers  des  patrons. 
M.  Dorian  expose  comment  opere  la  Societe  du  pret 
gratuit  et  fait  connaitre  le  chemin  qu'elle  a  deja 
parcouru. 

En  quatrc  annees,  la  Societe  a  pu  accorder  son 
concours  gratuit  a  1,663  families  pour  une  somme 
de  126,226  francs  sur  lesquels  104,785  francs  ont 
ete  rembourses.  La  difference,  soit  21,440  francs,  se 
compose:  1°  de  prets  en  retard  pour  C,359  francs, 
2"  des  prets  non  echus,  15,081  francs :  somme  qui, 
ajoutee  a  celle  de  104,785  francs,  forme  le  total  du 
capital  prete,  soit  126,22l5  francs. 

M.  Dorian  demontre  la  vitalite  et  inevitable 
prosp^rite  reservees  a  la  Society  grace  aux  interets 
capitalises,  aux  primes,  aux  cotisations,  aux  fonds 
ge^neraux  qui  grossiront  le  capital  de  garantie  et 
pennettront  d'etendre  dans  de  larges  proportions 
les  services  a  rendre  aux  travailleurs  victim 68  d'in- 
fortuncs  immerite.  s. 

Poele  a  foyer  ouvert.  —  M.  Breton  presente  a  la 
Societe  le  poele  mobile  systeme  Cade,  a  foyer  ouvert 
et  a  feu  continu.  Cet  appareil  est  muni  de  deux 
jeux  de  barreaux  paralleles  verticaux,  espaces  de  6 
centimetres  environ.  Cette  disposition  a  pour  avan- 
tage  de  presenter,  sur  une  grande  surface,  une  faible 
partie  de  combustible  toujours  cgale  et  sans  tas- 
sement ;  elle  facilite  aussi  le  passage del'air  atravers 
le  combustible  d'une  fa<;on  reguliere  et  produit  une 
combustion  a  une  haute  temperature  avec  une 
grande  puissance  de  rajonnement.  Dans  ces  con- 
ditions, M.  Breton  pense  que  la  formation  de  l'oxydc 
de  carbone  est  pour  ainsi  dire  nulle. 

Ce  poele  ou  cheminee  roulante  est  completement 
fumivore ;  il  est  economique,  car  on  pent  reduire  le 
feu  a  celui  d'une  simple  chaufrerettc  sans  risque  de 
l'eteindre,  et  le  combustible  qu'on  y  brule  se  com- 
pose des  dechets  des  charbons  cinploxes  dans  les 
autres  poelcs,  et  dont  le  prix  est  par  suite  bien 
moins  cleve.  II  ollie  enlin  des  conditions  indispen- 
sablcs  de  securite,  d'hygiene  et  d'agrement,  il  chauffe 
pat  rayonnement  direct  et  le  feu  brille  et  rejouit  ; 
enfin  il  fait  un  incessant  appel  d'air  qui  assainit  la 
piece  dans  laquelle  il  se  trouve.  G.  P. 
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Compte  rendu  des  travaux  du  Conseil  d'hygiene  publi- 
que  et  de  satubrite  du  department  du  HhOne,  du 
premier  janvier  1860,  au  trente  et  un  decembre 
1885,  par  le  Dr  A.  Lacassagne.  —  2  volumes.  — 
A.  Storck,  imprimeur,  a  Lyon. 
C'est  avec  le  plus  vif  plaisir  que  nous  signalons  a 
nos  lecteurs  les  deux  volumes  qui  rendent  compte 
des  travaux  du  Conseil  d'hygiene  publiqueetdesalu- 
brite  de  Lyon  ;  car  ils  y  trouveront  une  foule  de  pre- 
cieux  documents  dont  la  connaissance  est  indispen- 
sable a  tous  les  amis  du  progres  social.  L'auteur  com- 
mence son  ouvrage  par  le  resume  des  travaux  fails  a 
l'Observatoire  de  Lyon,  et  il  donne  connaissance  de 
tout  ce  qu'il  est  neeessaire  de  savoir  pour  se  rendre 
compte  du  climat  du  departement  du  Rhone.  L 'etude 
des  terrains  vient  ensuite  et  elle  est  assez  complete 
pour  que  Ton  puisse  en  lirer  un  tres  grand  parti  au 
point  de  vue  agricole  et  industriel.  Passant  ensuite 
au  service  de  la  statistique,  M.  Lacassagne  nous  fait 
voir  par  des  tableaux  tres  complets  le  mouvement  de 
la  population  lyonnaise,  l'iraportance  de  la  consom- 


mation,  par  tete,  du  pain,  du  vin,  de  l'alcool,  de  la 
biere  et  du  cidre,  et  il  termine  le  premier  volume  de 
son  ouvrage  par  une  foule  de  details  relatifs  a  l'ins- 
peclion  des  viandes,  au  fonctionnement  du  labora- 
toire  municipal,  a  la  canalisation  des  eaux  po'ables 
et  menageres,  au  service  des  vidanges,  a  i'etablis5e- 
ment  des  cimetieres  et  des  depots  mortuaires,  a  la 
marche  des  epidemies,  aux  ravages  des  fievres  conta- 
gieuses,  aux  conditions  sanitaires  des  ecoles  et  des 
hopitaux,  aux  tables  de  niorbidite  et  de  mortalite, 
aux  lois  protectrices  de  l'enfance,  a  la  prostitution,  a 
la  criminalite,  a  l'alienation  mentale  et  enfin  aux  con- 
ditions sanitaires  que  les  militaires  devi-aient  observer 
pour  jouir  d'une  bonne  sante. 

M.  Lacassagne  commence  le  deuxieme  volume  de 
son  ceuvre  par  la  definition  de  l'organisation  de 
['hygiene  publique  en  France,  il  s'etend  sur  les  attri- 
butions des  autorites  municipales  en  matiere  d'hygiene 
et  il  passe  ensuite  en  revue  les  divers  rapports  qui 
ont  ete  approuves  par  le  Conseil  d'hygiene.  Les  rap- 
ports cites  sont  tres  varies,  ils  sont  choisis  de  facon 
a  faire  connaitre  les  inconvenients  des  industries 
specialcs  aux  grandes  villes  et  a  celle  de  Lyon  en  par- 
ticulier.  Pour  rendre  son  travail  plus  complet, 
M.  Lacassagne  a  eu  recours  a  I'experience  de  M.  Rol- 
let,  qui  lu:  a  donne  une  etude  generale  sur  les  effets 
nuisibles  produits  par  les  usines,  et  sur  les  inoyens 
propresa  remedieraux  inconvenients  qui  resultent  des 
fumees  industrielles,  des  vapeui-s  aeides  et  lourdes, 
des  eaux  chargees  de  residus,  ecoulees  dans  des 
rivieres  ou  dans  des  puisards,  des  emanations  odo- 
rantes,  du  bruit  cause  par  les  machines,  de  l'ebran- 
lement  provenant  de  l'emploi  des  moteurs  a  vapeur, 
des  incendies.  des  explosions,  etc. 

Une  instruction  relative  a  l'analyse  bacteriologique 
des  eaux  faite  par  M.  Arloing,  et  la  description  d'un 
moyen  de  termer  les  reservoirs  d'eau  potable,  ainsi 
qu'une  serie  de  lois  et  d'ordonnances  concernant  les 
principales  industries  terminent  cette  publication  qui 
constitue  un  veritable  traite  d'hygiene  pratique  mis 
au  courant  de  toutes  les  inventions  modernes. 

Nous  terminons  notre  compte  rendu  en  faisant 
remarquer  que  le  Conseil  d'lngiene  de  Lyon  a  con- 
tribue  a  resoudre  un  grand  nombre  de  problemes 
d'interet  general  et  qu'il  a  facilite  beaucoup  la  tache 
des  membres  des  Commissions  cantonales  d'hygiene 
qui  voudront  remplir  consciencieusement  le  mandat 
qui  leur  a  ete  conlie.  Nous  avons  la  conviction  que 
si  tous  nos  departements  fournissaient  autant  de  docu- 
ments que  celui  du  Rhone,  on  s'efforcerait  bientot 
partout  de  chercher  a  faire  diminuer  ia  mortality 
par  la  inise  en  pratique  des  principes  sanitaires  qu'il 
est  si  facile  d'appliquer,  et  les  Socieles  d'assuranic, 
une  fois  en  etat  d'appreeier  les  risques  de  chaque  pro- 
fession, arcepteraient  la  mission  de  garantir  les  ou- 
vriers, de  n'iinporte  quel  corps  d'etat,  contre  les  ma- 
ladies, les  accidents  et  les  effets  de  la  mort. 

Nous  croyons  aussi  que  si  la  statistique  faisait  eon- 
naitre  la  valeur  de  la  production  dans  chacuu  de  nos 
cantons,  celle  des  salaires  des  travailleurs,  on  n'im- 
porterait  plus  en  France  une  bonne  partie  des  objets 
d'alimentalion  don't  nous  achetons  poiur  pres  d'un 
milliard  et  nos  negociants  n'iraient  plus  faire  a  l'etran- 
ger  ['acquisition  de  produits  qui,  s'ils  etaient  fabriques 
dans  notre  pays,  utiliseraient  les  moments  perdus 
d'un  grand  nombre  de  paysans  reduits  a  l'inaction 
pendant  les  mauvais  temps. 

L'hygibne  dans  la  Pologne  russe,  par  le  D1  E.  Monin, 

publication  de  la  Societe  franchise  d'hygiene,  a  Paris. 

La  question  de  l'hygiene  dans  la  Pologne  russe  a 
ele  traitde  dans  un  rapport  du  docteur  E.  Monin, 
dont  la  plume  alcrte  et  feconde  a  produit  deja  de 
D'ombreuses  et  interessantes  etudes  sur  la  proprete 
de  l'individu  et  de  la  inaison,  la  rremation,  lesodeurs 
du  corps  humain,  l'hygiene  de  la  beaute,  etc. 

D'apres  le  docteur  .Monin,  l'hygiene  laisse  beaucoup 
a  desireren  Pologne,  meme  a  Varsovie,  oucependant 
la  «  Wystawa  Hygieniczna  »  a  etc  un  effort  heureux 
du  a  ^initiative  du  docteur  Polak,  et  qui  produira  des 
resultats  utiles. 

Apres  les  generalites,  M.  le  Dr  Monin  passe  rapide- 
ment  en  revue  la  statistique.  Vhyyicne  scolairc,  la  sec- 
tion alimentaire  et  les  cuisines  iconomiques  de  1'Ex^ 
position.  Puis  il  en  examine  les  eaux  mine' rales,  la 
climatothdrapie,  l'Exposition  nosocomial,  la  bacterio- 
logie,  l'anatomie  pathologique  appliquee  a  l'hygiene, 
l'hygiene  urbaine,  le  genie  civil,  l'hygiene  des  habi- 
tations, professions  et  industries,  enfin  les  cosmeliques. 

Pour  tous  les  articles  non  signer 
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TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  D'AGRANDISSEMENT  ET  DE  MODIFICATION 
de  la  gare  Saint-Lazare  (!). 

(Planche  XXVI.) 

Dans  notrc  numero  du  14  mars  1883,  nous  avons  donne  un  resume 
du  programme  des  travaux  d'agrandissement  et  de  modification  de  la 
gare  Saint-Lazare.  Nous  nous  proposons  de  decrire  actuellement  dans 
une  serie  d'articles  et  avec  ([uelques  details  les  projets  d'exetmtion  qui 
ont  successivement  m;u  l'approbation  de  1' Administration  superieure, 


I.  Degagement  des  abords  et  des  acces  de  la  gare.  —  Cette  premiere 
partie  eHant  achevee  aujourd'hui  pour  la  presque  totalite,  nous  nous 
contenterons  dc  la  resumer  brievement. 

Elle  comporte  :  1°  l'elargissement  a  30  metres  de  la  rue  Saint-La- 
zare, par  suite  de  la  demolition  du  pate  de  maisons  situe  devant  la 
facade  de  la  galerie  haute  dite  de  Versailles  ; 

2°  L'agrandissement  de  la  cour  actuelle  d'Amsterdam,  et  la  sup- 
pression des  deux  ailes  avec  arcades  qui  la  bordaient. 

Cette  cour.  dont  la  superficie  utilisable  hors  trottoirs  sera  ported  de 
700  metres  cartas  a  1  600  metres  carres  environ,  sera  ^tablie  en  rampe 
douce,  de  maniere  a  faire  disparaitre  les  marches  qui  s^parent  la 


et  dont  un  certain  nombre  sont,  en  ce  moment  memo,  en  ceuvre  ou 
ne  tarderont  pas  a  l'etre.* 

Rappelons  tout  d'abord  sommairement  les  diverses  ameliorations  qui 
constituent  l'ensemble  des  travaux.  On  peut  les  ranger  sous  deux  ca- 
tegories principals  :  1°  le  degagement  des  abords  et  acces  de  la  gare; 
'1°  l'extension  et  la  modification  des  amenagements  inbirieurs. 

La  Compagnie  a  decide,  en  outre,  la  creation  d'un  hotel  terminus 
sur  les  terrains  situes  en  avant  de  la  nouvelle  facade. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  VI,  n°  20,  p.  3)8. 


chaussee  du  vestibule,  et  faciliter  le  service  des  bagages;  elle  sera 
exclusivement  affectec  au  depart  des  grandes  lignes,  et  fera  le  pen- 
dant de  la  cour  situee  contre  la  rue  de  Rome,  ou  sont  des  maintenant 
reunis  tous  les  services  de  depart  et  d'arrivee  des  lignes  de  ban- 
lieue. 

Une  rue  inlerieure  de  18  metres  de  largeur  avec  voie  de  10  me- 
tres, longeant  la  galerie  de  Versailles,  etablit  une  communication  entire 
ces  deux  cours  et  doit  ulterieurement  scrvir  a  la  sortie  des  voyageurs 
venant  des  lignes  de  banlieue  proprement  dites,  qui  s'ecouleront  par 
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les  baies  du  rez-de-chaussee  mis  en  communication  avec  les  quais 
par  de  larges  escaliers. 

Les  terrains  compris  entre  la  rue  interieure  et  non  utilises  pour 
les  deux  cours  sont  consacres  a  la  construction  de  l'Hotel  Terminus. 

La  cour  couverte  d'arrivee  des  grandes  lignes  sera  regularisee  et 
agrandie  par  suite  de  la  demolition  de  l'immeuble  appartenant  a  la 
Compagnie,  impasse  d'Amsterdam  n°  4,  et  de  la  suppression  du  ser- 
vice des  Messageries,  qui  est,  des  maintenant.  reporte  dans  la  tran- 
che^ des  Docks  a  Tangle  des  rues  de  Berne  et  de  Saint-PeTersbourg. 
Cette  translation  a  deTourne  sur  les  rues  de  Rome  et  de  Londres  le 
service  des  camions  et  fourgons  si  genant  pour  la  circulation  dans  la 
rue  d'Amsterdam,  et  une  nouvelle  place  de  voitures  a  eTe  creee  a 
proximite  de  cette  cour  par  la  suppression  d'une  partie  des  immeubles 
du  passage  Tivoli. 

II.  Extension  et  modification  des  amenagements  interieurs  de  la  gare.  — 

Cette  partie  du  programme  comprcnd  les  travaux  indiques  ci-apres  : 
Tout  en  tirant  le  meilleur  parti  des  constructions  deja  existantes, 
et  en  se  pliant  aux  exigences  mate"rielles  des  services,  le  projet  de  la 
Compagnie  presente  une  facade  ge"n6rale  d'aspect  monumental,  regnant 
de  la  rue  de  Rome  a  la  rue  d'Amsterdam,  en  harmonie  avec  Ten- 
semble  des  rues  et  des  constructions  qui  l'encadrent.  Elle  a  une  lon- 
gueur d'environ  210  metres,  et  se  compose  de  trois  parties  distinctes  : 
a  chacune  des  extr6mite"s  correspondaut  aux  deux  cours,  s'elevent 
deux  grands  batiments  flanques  chacun  de  deux  pavilions,  et  presen- 
tant,a  leur  partie  inferieure,  sept  arcades  de  3m2o  de  largeur  chacune, 
et  qui  assurent  un  large  debouche.  Enfin,  la  partie  centrale,  le  long 
de  la  rue  interieure,  comprend  la  plus  grande  partie  de  l'ancienne  ga- 
lerie  haute  de  Versailles,  avec  quinze  baies  a  arcades  surbaissfes  de 
de  3m  85  de  largeur,  correspondant  aux  grandes  baies  de  cette  galerie. 

La  partie  centrale  est  reliee  aux  pavilions  interieurs  de  chacun  des 
deux  corps  de  batiment  extremes,  par  un  grand  pilastre  et  un  corps 
de  construction  formant  transition  entre  elle  et  les  pavilions.  En  outre, 
son  etage  supe.rieur  presente  une  ordonnance  analogue  a  cclle  de  Y6- 
tage  superieur  de  ces  derniers. 

C'est  dans  la  galerie  de  Versailles,  prolongee  d'un  cote  sur  la  cour 
dc  Rome  ou  elle  forme  facade,  et  de  Tautre  jusqu'a  la  rue  d'Amster- 
dam, et  comportant  une  longueur  de  190  metres,  que  seront  installed 
tous  les  services  des  lignes  de  Ceinture  et  de  banlieue  el  oelui  du  de^- 
part  des  grandes  lignes.  Cette  installation  a  necessity  le  transmi  t  du 
service  des  litres,  qui  occupait  une  partie  de  cette  galerie,  dans  le  pa- 
vilion d'angle  et  dans  un  batiment  en  facade  sur  la  rue  dc  Rome, 
d'une  longueur  d'environ  100  metres,  ou  Ton  a  en  menu-  temps  plan' 
les  pieces  destinees  au  Conseil  d' Administration,  a  la  Direction  et  au\ 
services  de  F  Administration  Centrale,  quise  trouvaienl  auparavanl  du 
cote  de  la  rue  d'Amsterdam.  Une  partie  de  ces  locaux  est  supprimcc 
pour  faire  place  au  prolongement  de  la  grande  galerie,  et  ceux  qui 
seront  conserves  seront  affected  au  service  de  TExploitation. 

Le  batiment  sur  la  rue  de  Rome  se  compose  d'un  soubassement, 
d'un  rez-de-chauss6e  au  niveau  de  la  galerie  de  Versailles,  et  de  trois 
Stages  de  bureaux.  Le  rez-de-chaussde  comprend  la  cage  du  grand  es- 
palier d'acc6s  de  la  cour  de  Rome  a  la  galerie,  la  salle  du  service  des 
titres  dallee  en  verre  pour  donnerle  jour  neeessaire  au  sous-sol  ou  se 
trouvent  les  caisses,  l'escalier  reserve"  au  Conseil  d' Administration,  etc. 
En  outre,  pour  logcr  differents  services  de  la  gare,  de  la  voie  et  dc 
la  traction,  on  a  construit  un  batiincnl  special  a  Tangle  des  rues  die 
Rome  et  de  Vienne,  comprenant  un  rez-de-chaussee  et  trois  etages. 

Nous  nous  contentons  de  ©iter  ces  diverse*  constructions  deja  6x6- 
cutees  pour  ne  rien  omeltre  de  Tensemble  des  travaux  en  cours,  inais 
nous  n'y  reviendrons  pas,  et  notre  attention  se  poileia  paiticuliere- 
ment  sur  la  partie  des  projets  qui  comporlc  : 

1°  Les  constructions  pour  la  concentration  du  service  de  la  banlieue 
et  pour  le  service  des  grandes  lignes  au  depart  (details  a  et  o),  et 
constructions  pour  le  service  des  grandes  lignes  a  Farriv6e  (detail  c); 

2°  Les  amenagements  interieurs  de  la  gare  comprenant  :  (a)  Tex- 
tension  et  la  modification  des  voies,  quais,  etc.;  (6)  Tetablissement  de 
nouvelles  halles  couvertes. 

Les  projets  generaux  comprennent  encore  Tinstallation ,  pres  du 
pont  de  TEurope,  du  service  des  Messageries  qui  a  ete  completement 
decrite  dans  des  articles  anteYieurs  ('),  tant  au  point  de  vue  de  la 
charpente  metallique  qu'a  celui  de  la  disposition  des  appareils  hy- 
drauliques.  Nous  n'avons  done  pas  besoin  d'y  revenir. 

HI  Construction  de  l'Hotel  Terminus.  —  Cette  partie  du  programme 
fera  Tobjet  d'un  article  special. 

I.  —  Constructions  pour  la  concentration  du  service  de  la  banlieue 

ET  POUR  LE  SERVICE  DES  GRANDES  LIGNES  AU  DEPART 

a.  Detail  des  installations  et  constructions  nouvelles.  —  Comme  nous 
Tavons  deja  dit,  le  principe  general  adopte  par  la  Compagnie  est  de 
concentrer  tout  le  service  du  depart  et  de  Tarriv6e  de  la  banlieue  et 
celui  du  depart  pour  les  grandes  lignes,  dans  une  halle  unique,  qui 
sera  l'ancienne  galerie  de  Versailles  prolongee  jusqu'a  la  rue  d'Ams- 
terdam et  elargie  lateralement.  Nous  allons  decrire  successivement  les 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  tomelX,  n°  13, p.  183  (pi.  XV;,  et  tome XI,  n»  21,  p. 393  (pi. XXVI). 


installations  nouvelles  adoptees  par  la  Compagnie  et  les  constructions 
qu'elles  necessitent. 

Service  de  la  banlieue.  —  La  superficie  disponible  pour  ce  service, 
grace  a  la  suppression  des  locaux  afiectes  a  celui  des  titres  et  a  Teta- 
tablissement  d'une  annexe  a  la  grande  galerie,  entre  lesquelles  une 
communication  immediate  sera  etablie  par  les  arcades  actuellemcnt 
existantes,  sera  d'environ  5  000  metres  carres,  independamment  du 
sous-sol,  rendu  disponible  par  le  deplacement  des  ecuries,  qui  ont  ete 
transferees  dans  les  locaux  situes  au-dessus  des  souterrains  des  Bati- 
gnolles.  La  facade  de  la  gare,  du  cote  des  voies,  formera  deux  aligne- 
ments  correspondant,  le  plus  long  au  service  de  la  banlieue,  le  plus 
court  au  service  des  grandes  lignes  (pi.  XXYI). 

Depart.  —  L'acces  principal  aura  lieu  par  l'escalier  situe  sur  la  cour 
de  Rome,  il  pourra  aussi  se  faire  par  la  cour  d'Amsterdam  par  suite 
du  prolongement  de  la  galerie,  ou  encore  par  la  rue  interieure  et  le 
sous-sol  qui  communiquera  avec  la  galerie  superieure  au  moyen  de 
deux  escaliers  ayant  chacun  3m50  de  largeur. 

Arrives  au  niveau  de  la  galerie,  les  voyageurs  trouveront :  ceux  pour 
la  ligne  d'Auteuil,  les  bureaux  de  billets  et  les  salles  d'attente  en  face 
du  grand  cscalier;  cette  disposition  specialc  a  e"te"  adoptee  pour  la  ligne 
d'Auteuil,  enraison  dela  frequence  des  trains  qu'il  faut  admettre  comme 
devant  avoir  lieu  loutes  les  5  minutes,  en  sorte  que  les  voyageurs  for- 
meront  pour  ainsi  dire  uncourant  continu  auquel  il  faut  donner  l'acces 
le  plus  direct  possible.  Nousajouterons,  a  titre  de  renseignement,  que 
le  mouvement  total  de  ces  voyageurs  est  d'environ  7  millions  par  an. 

Les  voyageurs  pour  les  lignes  de  Versailles,  Saint- Germain  et  Ar- 
genteuil,  dont  le  mouvement  total  s'est  eTev£  a  14  millions  en  1886, 
trouveront  les  bureaux  de  billets  dans  l'annexe  de  la  grande  galerie, 
dont  la  largeur  (8U1  oO)  pourra,  independamment  des  bureaux  de  billets, 
contenir  les  voyageurs  formant  queue  aux  bureaux,  en  sorte  que  la 
galerie  proprement  dite  sera  degagee  de  tout  stalionnement. 

L'annexe  a  la  galerie  contiendra  egalement  les  deux  escaliers  com- 
muniquant  avec  le  sous-sol,  et  deux  autres  escaliers  de  moindre  im- 
portance conduisant  aux  etages  superieurs.  Chaque  ligne  aura  un 
groupe  de  salles  d'attente  situe  en  face  des  bureaux  qui  la  desservent, 
ainsi  quel'iudique  le  plan  de  la  planche  XXVI. 

Le  service,  tel  que  nous  venons  de  l'indiquer,  ne  s'applique  qu'aux 
voyageurs  sans  bagages,  qui,  du  reste,  forment  la  presque  totalite  de 
la  circulation.  Quant  a  ceux  munis  de  bagages,  des  inscriptions  leur 
indiqueront  d'avoir  a  penetrcr  dans  la  gare  par  des  issues  donnant  sur 
la  rue  interieure,  et  ils  trouveront  dans  le  sous-sol  des  bureaux  spe- 
eiaux  pour  les  billets  et  les  bagages,  ainsi  que  les  bascules  et  les  as- 
ceuseurs  neeessaircs  pour  completer  ce  service,  etdont  nous  donnerons 
plus  loin  la  description.  Ils  gagneront  ensuite  le  niveau  des  quais  au 
moyen  des  deux  escaliers  situes  dans  l'annexe,  et  mettant  le  sous-sol 
en  communication  avec  la  grande  galerie. 

Arrivee.  —  La  sortie  des  voyageurs  des  lignes  dc  banlieue  se  fera 
de  la  manic-re  suivante  : 

Les  voyageurs  arrivant  de  la  ligne  d'Auteuil  et  de  Ceinture.  trome- 
rontdeux  sorties  communiquant  du  quai  a  la  grande  galerie  en  facedu 
grand  cscalier  par  lequcl  ils  se  rendront  dans  la  rue  deRome,  a  moins 
qu'ils  ne  preferent  sortir  par  la  rue  interieure  ou  la  cour  d'Amsterdam. 

Quant  aux  voyageurs  arrivant  par  les  lignes  de  Versailles,  Saint- 
Germain  et  Argenteuil,  ils  trouveront,  a  Tissue  des  quais,  des  escaliers 
qui  les  conduiront  directement  dans  le  sous-sol  sans  traverser  la  ga- 
lerie, et  de  la  dans  la  rue  interieure. 

Cette  disposition  presente  le  grand  avantage  d'eviter  que  les  cou- 
rants  des  voyageurs  partants  ou  arrivants  se  croisent  dans  la  galerie, 
exceple  pour  les  trains  des  lignes  d'Auteuil  et  de  Ceinture,  dont  la 
frequence  a  necessite  une  organisation  specialc.  La  grande  galerie  se 
trou\era  ainsi  degagCe  d'une  circulation  importante,  et  qui  aurait  6t6 
eonsiderablemen  I  accrue  par  l'adjonction  du  service  des  lignes  de  Saint- 
Germain  et  Argenteuil  autrefois  desservies  par  Th^micycle  etabli  a  la 
suite  de  la  cour  d'Amsterdam. 

Les  voyageurs  arrivant  avec  des  bagages  trouveront  au  niveau 
du  sous-sol  les  installations  neccssaires  pour  leur  livraison.  Le  sous- 
sol  sera  eclaire  par  des  dallages  en  verre  qui  seront  elablis  dans  le 
milieu  de  la  galerie  sur  une  largeur  de  5  metres,  et  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Cet  eclairage  sera  assure  le  soir  et  complete  le  jour  par  des 
appareils  a  gaz  ou  par  la  lumiere  electrique. 

Service  des  grandes  lignes  au  depart.  —  Le  service  au  depart  des 
grandes  lignes,  qui  se  fait  actuellement  par  la  rue  d'Amsterdam  et 
est  une  des  causes  de  Tencombrement  de  cette  rue,  s'elfectuera  dans  la 
cour  agrandie  par  la  demolition  des  ailes  en  macunnerie,  et  mise  en 
pente  douce  pour  faciliter  l'acces  du  vestibule,  comme  nous  Tavons 
indique'  ci-dessus. 

Les  voyageurs  pour  les  trains  de  grandes  lignes,  avec  ou  sans  ba- 
gages, arriveront  au  niveau  du  vestibule,  qui  aura  60  metres  de  lon- 
gueur sur  10  de  largeur  et  ou  se  trouveront  les  bureaux  des  billets;  la 
salle  des  bagages,  parallele  au  vestibule  et  situ^e  dcrriere  lui  (pi.  XXVI), 
contiendra  les  bureaux,  bascules  et  ascenseurs  destines  a  elever  les 
cabrouets  au  niveau  des  quais.  La  communication  entre  les  deux  salles 
sera  assuree  par  de  larges  baies. 
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Deux  escaliers  de  4  metres  de  largeur  chacun,  et  etablis  aux  deux 
extremites  du  passage  entrele  vestibule  etlasalle  des  bagages,  condui- 
ront  les  voyageurs  du  rez-de-chaussee  a  la  grande  galerie  supe>ieure, 
qui  sera  prolongee  jusqu'au  batiment  en  facade  sur  la  rue  d' Amster- 
dam; cette  galerie  aura  aiusi  une  longueur  de  190  metres  et  donnera 
acces  indistinctement  aux  salles  d'attente  des  grandes  lignes,  comme 
a  celles  des  lignes  de  banlieue.  Cette  disposition,  a  la  fois  tres  com- 
mode pour  le  public  et  se  prelant  a  un  tres  bel  effet  architectural,  est 
certainement  l'une  des  plus  inleressantes  du  projet. 

Constructions  a  etablir.  —  Les  constructions  qui  respondent  acesdif- 
fereutes  parties  du  programme  approuve  par  l"Administration  supe- 
rieure,  comportent  un  pavilion  a  elever  sur  la  cour  d'Amsterdam,  une 
annexe  a  la  grande  galerie,  et  enlin  le  prolongement  de  cette  derniere 
tant  vers  la  ruede  Rome  que  jusqu'a  la  rue  d'Amsterdam. 

Le  premier  doit  naturellement  presenter  la  meme  facade  que  celui 
qui  a  ete  edilie  sur  la  cour  de  Rome,  et  auquel  il  fait  pendant.  Mais 
au  lieu  d'un  escalier  unique  perpendiculaire  a  la  facade  et  conduisant 
a  la  galerie  haute,  la  necessite  du  service  des  grandes  lignes  a  conduit 
a  etablir  deux  escaliers  en  retour,  de  maniere  a  obtenir  un  grand  ves- 
tibule inferieur,  et  a  permettre  des  communications  faciics  avec  la  salle 
des  bagages.  Ces  escaliers,  decores  dans  le  mfime  style  monumental 
que  celui  de  la  cour  de  Rome,  sont  appeles  comme  lui  a  produire  un 
tres  bel  effet. 

L'annexe  a  la  galerie  actuelle  et  qui  forme  la  facade  intermediate 
r^unissant  les  deux  pavilions  extremes  est  etablie  le  long  de  la  rue  ae 
jonction  entre  les  cours.  Elle  a  8m50  de  profondeur  et  donne  les  em- 
placements necessaires  aux  bureaux  de  billets  des  voies  de  banlieue 


Fig.  2.  —  Les  grandes  halles  d'arrivee  de  la  gare  Saint-Lazare  actuellement  en  construction. 

proprement  dites,  Versailles,  Saint-Germain  et  Argenteuil.  Les  arcades 
de  cette  annexe  correspondent  aux  baies  de  l'ancienne  galerie,  de  ma- 
niere a  assurer  une  communication  commode  entre  les  deux  pieces. 
Elle  est  surmontee  d'un  etage  en  attique  regnant  sur  toute  la  longueur 
entre  les  deux  pavilions.  Cet  etage,  en  m6me  temps  qu'il  complete 
d'une  maniere  heureuse  l'effet  de  la  facade,  augmente  la  surface  dis- 
ponible  pour  les  bureaux  de  l'exploitation  et  permet  d'etablir  une  com- 
munication entre  les  pavilions  inddpendante  de  la  galerie. 

Enfin  le  prolongement  de  celle-ci  doit  etre  effectuC  d'un  cote  sur 
toute  la  longueur  correspondant  aux  salles  d'attente  de  la  banlieue 
dans  les  locaux  autrefois  consacres  au  service  des  titres,  et  de  l'autre 
jusqu'a  l'ancienne  salle  des  bagages  des  grandes  lignes  en  facade  sur 
la  rue  d'Amsterdam,  sur  1'emplacement  occupe  jadis  par  l'hemicycle 
et  les  batiments  de  l'Administration  Centrale. 

L'ensemble  de  ces  travaux  doit  donner  lieu  a  une  defense  estimfe 
en  to  tali  te  a  3  980  000  francs. 

Etat  actuel  des  travaux.  —  Actuellement  la  demolition  de  l'hemi- 
cycle et  de  la  partie  des  batiments  de  l'Administration  qui  y  confinaient 
est  achevee  :  on  a  conserve  provisoirement  les  deux  ailes  qui  ne  tar- 
deront  pas  a  disparaitre. 

La  construction  de  la  facade  de  l'annexe  est  en  pleine  activite ;  les 
arcades  inferieures  surbaissees  sont  terminees  et  on  procede  a  l'edifi- 
cation  des  baies  superieures. 

Dans  le  sous-sol  de  la  galerie  on  renforce  certaines  parties  de  la  char- 
pente  metallique  et  on  etablit  le  dallage  en  verre  qui  doit  donner  l'e- 
clairage  n^cessaire. 

b.  Etablissement  d'ascenseurs  pour  le  service  des  bagages.  —  Le 

service  des  bagages  entre  le  sous-sol  et  la  galerie  superieure  pour  les 
services  de  banlieue,  et  entre  la  salle  des  bagages  et  cette  m6me  gale- 
rie pour  ceux  des  grandes  lignes  sera  assure^,  comme  nous  l'avons  dit, 
par  des  ascenseurs  hydrauliques. 


II  y  aura  4  groupes  distincts  d'ascenseurs;  2  affectes  au  service  des 
grandes  lignes  au  depart,  et  en  communication  avec  la  salle  des  baga- 
ges situee  derriere  le  vestibule  de  la  cour  d'Amsterdam,  et  les  deux 
autres  affectes  au  service  de  la  banlieue,  arrived  et  depart  (pi.  XXVI). 

Chaque  groupe  comprend  les  appareils  suivants  : 

2  plans  inclines  a  chaine  d'entraincment  et  pouvant  fonctionner  en- 
semble ou  isolement  pour  monter  les  tricycles  charges ;  1  plan  incline" 
destine"  a  la  descente  des  cabrouets  vides,  place  entre  les  deux  plans 
inclines  a  chaine  d'entrainement.  Les  tricycles  abandonnes  a  eux- 
memes  au  sommet  de  ce  plan  incline  descendent  par  Taction  de  la  pe- 
santeur;  un  frein  forme  de  deux  lames  en  fer  &  ^cartement  variable 
et  manoeuvrable  a  la  main  permet  de  moderer  la  vitesse. 

2  monte-charges  a  plateaux  destines  aux  cabrouets  de  diverses 
grandeurs,  ainsi  qu'aux  colis  de  dimensions  exceptionnelles,  pour 
lesquels  on  ne  pourrait  pas  utiliser  la  chaine  d'entrainement,  qui  ne 
s'applique  qu'aux  tricycles  de  dimension  uniforme. 

Ces  installations  seront  compl&ees  par  0  cabestans  places  aux  extre- 
mites des  groupes  de  grandes  lignes  pour  la  manoeuvre  des  plaques 
d'extre"mit6,  et  par  deux  accumulateurs  destines  a  regulariser  la  pres- 
sion,  et  a  fournir  un  approvisionnement  d'eau  qui  facilite  le  travail 
des  machines. 

La  force  motrice  doit  etre  emprunt^e  a  la  canalisation  alimentee 
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Fig.  j.  —  Monte-charges  du  service  de  la  banlieue  (cote  de  la  rue  d'Amsterdam) 

d'eau  a  une  pression  de  50  atmospheres  par  les  machines  qui  desser- 
vent  actuellement  les  appareils  des  messageries.  La  conduite  d'alimen- 
tation  sera  double;  elle  sera  branched  sur  celle  qui  existe  deja  a  la 
sortie  de  ces  monte-charges.  et  formera  un  circuit  complet  de  maniere 
a  alimenter  les  nouveaux  appareils  au  moyen  soit  des  deux  conduites 
ensemble,  soit  de  chacune  d'elles  s(5par6ment. 

L'6tude  des  conditions  dans  lesquelles  ils  auront  a  fonctionner  con- 
curremment  avec  ceux  des  messageries  a  montre  qu'il  n'etait  pas 
n^cessaire,  au  moins  pour  le  moment,  d'adjoindre  une  troisieme  ma- 
chine de  compression  aux  deux,  de  la  force  de  80  chevaux  chacune, 
etablies  actuellement  pour  ce  service. 

En  effet,  la  consommation  maximum  par  heure  prevue  pour  les 
monte-charges,  les  plans  inclines,  les  cabestans  et  les  chariots  a  pla- 
ques, dont  nous  parlerons  plus  loin,  s'eleve  a  9m3280.  Or,  le  service 
des  messageries  n'exige  en  moyenne  qu'une  force  de  20  chevaux, 
pendant  deux  ou  trois  p6riodes  d'une  heure  ou  deux  chacune,  et 
laisse,  par  suite,  disponible  pendant  20  heures  environ  par  jour,  une 
force  de  80  chevaux,  pouvant  fournir  40  metres  cubes  d'eau  en  pression 
par  heure.  La  consommation  maximum  par  24  heures  des  appareils 
ci-dessus  indiques  etant  evalute  a  5o  metres  cubes,  on  voit  que  les 
machines  actuelles  peuvent  fournir  par  heure  60  %  de  cette  depense 
par  21  heures. 

De  plus,  les  periodes  de  mouvement  maximum  de  la  gare  des  mes- 
sageries et  de  ceux  de  la  gare  des  voyageurs  ne  doivent  pas  etre  en 
coincidence. 

On  a  done  pense  que  l'installation  actuelle  des  machines  de  com- 
pression suffirait  parfaitement  aux  nombreux  besoins.  Mais  pour  mieux 
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assurer  le  fonctionncment  regulier  des  appareils  de  la  gare  Saint- 
Lazare,  on  a  prevu  l'elablissement  de  deux  nouveaux  accumulateurs, 
specialement  affectes  a  ce  service,  et  capables  d'alimenter  pendant 
20  minutes  tous  les  appareils,  en  supposant  qu'ils  fonctionnent  simul- 
tanement. 

Les  monte-charges  hydrauliques  sont  semblables  a  ceux  des  raessa- 
geries,  et  nous  n'y  reviendrons  pas  :  mais  nous  donnons  ei-contre  le 
dessin  des  plans  inclines  a  chaine  d'entrainement  (fig.  3).  Chacun 
d'eux  se  composera  d'un  plancher  de  4  metres  de  largeur,  divise  en 
trois  parties  egales,  savoir  :  un  chemin  median  pour  la  descente  des 
tricycles,  et  deux  chemins  lateraux  pour  leur  ascension.  Le  plancher 
a  une  inclinaison  de  30°  sur  l'horizontale,  et  est  supporte  par  un  bati 
en  fonte.  Dans  l'axe  de  chacun  des  chemins  lateraux  est  une  chaine 
de  Galle  sans  fin  passant  a  chaque  bout  du  plan  incline  sur  un  pignon 
de  0m  75  de  diametre  ;  le  pignon  superieur  est  cale  sur  un  arbre 
horizontal  a  trois  manivelles  disposees  a  120°,  et  actionnees  par  les 
tiges  des  pistons  de  trois  cylindres.  La  chaine  porte  des  toes  espaces 
de  lm40  environ,  pour  entrainer  par  son  milieu  Favant  des  tricycles, 
au  fur  et  a  mesure  qu'ils  sont  presentes  au  niveau  inferieur;  dans  le 
mouvement  d'ascension,  la  petite  roue  est  guidee  dans  une  orniere, 
pour  l'empecher  de  pivoter.  Quand  le  tricycle  arrive  au  niveau  supe- 
rieur, il  est  redress*'-  par  la  courbure  de  cette  orniere,  et  le  toe  s'in- 
clinant  pour  rester  normal  a  la  partie  de  la  chaine  qui  s'enroule  sur 
le  pignon,  degage  l'essieu  du  tricycle,  et  le  lance,  en  vertu  de  la 
vitesse  acquise,  sur  le  plancher  superieur.  Le  projet  de  ces  plans 
inclines  n'a  ete  definitivement  adopte  qu'apres  un  essai  concluant  fait 
aux  ateliers  de  la  Compagnie. 

Le  cout  d'etablisseinent  de  l'installation  des  monte-charges  hydrau- 
liques, plans  inclines,  cabestans,  avec  les  accumulateurs,  les  conduites 
et  leurs  egouts,  est  prevu  pour  la  somme  de  300  000  francs. 

c.  Amelioration  du  service  des  grandes  lignes  a  l'arrivee.  —  Les  mo- 
difications concernant  I'organisation  du  service  des  grandes  lignes  au 
depart  se  completent  par  d*autres  qui  ont  pour  objet  ['amelioration  du 
meme  service  a  l'arrivee.  Parmi  ces  dernieres,  les  unes  se  rapportent 
specialement  aux  voyageurs  ;  d'aulres  ont  pour  but  l'extension  et 
l'ameiioration  des  bureaux  de  certains  services  de  I'exploitalion.  Nous 
nous  occuperons  surtout  des  premieres. qui  interessent  principalement 
le  public  et  presentent  des  avantages  notables  sur  les  installations 
existantes. 

Elles  comprenncnt  l'elargissement  de  la  sortie  principale  des  voya- 
geurs des  grandes  lignes,  portee  de  3m  60  a  7m  75,  ce  rjui  facilite  l'ecou- 
lement  dans  des  proportions  consideiahles  ;  l'accroissement  de  la  sur- 
face de  l'ancienne  salle  des  bagages,  obtenu  par  la  suppression  de  la 
salle  des  visites  de  la  douane,  reported  sur  un  autre  point.  Cetaccrois- 
sement  porte  la  surface  disponible  de  790  metres  carres  a  !»74-  metres 
carres.  Le  reste  de  la  salle  des  visites  de  la  douane,  ainsi  que  les 
liureaux  occupes  par  cette  administration,  sont  transformer  en  con- 
signe  pour  les  bagages  a  l'arrivee.  Une  nouvelle  sortie  a  e  tc  niciiagee 
pour  les  voyageurs  (|iii  debarqueront  sur  le  quai  longeanl  la  voie 
actuellc  des  messageries  transforinee  en  voie  d'armee  des  trains  de 
grandes  lignes  et  particulierement  des  trains  de  maree.  Cette  sortie 
aura  une  largeur  de  7m  75  sur  une  longueur  de  10m  7(1  et  permettra, 
en  cas  d'affluence,  d'eviter  I'encombrement.  Elle  communiquera  d'un 
cote,  par  un  passage  de  4  metres  de  largeur.  avec  la  sortie  principale 
dont  nous  avons  parle,  et  de  I'autre  avec  une   velle  salle  des  ba- 
gages a  l'arrivee,  etablie  sur  remplacement  oceupe  actuellement  par 
le  quai  haut  a  messageries.  Cette  salle  aura  une  longueur  de  55™ 50 
et  une  largeur  moyenne  de  llm25;  sa  surface  totale  sera  d'environ 
000  metres  carres;  elle  sera  pourvue  d'une  banquette  double  a  ba- 
gages en  ligne  droite,  dont  le  de\eloppemcnt  total  sera  de  52  metres. 

La  surface  totale  de  790  metres  carres,  dont  on  dispose  actuellement 
pour  les  bagages  a  l'arrivee,  sera  done  portee  a  974  -f  600  =  1 574  metres, 
soit  au  double  de  la  surface  actuellc,  et  le  developpemenl  des  lahles  a 
bagages  sera  egalement  double. 

La  suppression  du  service  des  messageries  a  donne  des  locaux  dis- 
ponibles  qui  seront  consacres  a  la  nouvelle  salle  des  bagages  a  l'ar- 
rivee, dont  nous  venons  de  parler,  el  a  leniplacement  necessaire  ;i 
['Administration  des  douanes.  Cette  derniere  installation  fera  suite  A 
la  nouvelle  salle  des  bagages  et  sera  etablie  sur  le  quai  haut  a  mes- 
sageries ;  elle  comprendra  une  consigne  pour  que  les  voyageurs  arri- 
vant  par  les  trains  de  maree,  souvent  a  des  heures  incommodes  de  la 
nuit,  puissent  laisser  leurs  bagages  et  ne  les  presenter  que  le  lende- 
main  a  la  visite ;  une  vaste  salle  de  visile  pour  les  marchandises,  des- 
servie  par  une  voie  interieure  de  42  metres  de  longueur  et  parallele  a 
la  voie  d'arrivee,  a  laquelle  elle  sera  rcliee  par  plaques  tournantes ; 
enfin,  les  bureaux  des  employes  principaux,  le  poste  et  chauffoir  des 
douaniers,  etc. 

A  ces  ameliorations  vient  s'ajouter  l'agrandissement  de  la  cour 
d'arrivee  des  voyageurs  :  sa  longueur  est  ported  de  6im50  a  130  metres, 
par  un  prolongement  effectue  sur  l'emplacement  du  quai  haut  a 
jnessageries,  et  sa  surface,  de  1045  metres  carres  a  2  445  .metres 
carres,  tant  par  ce  prolongement  que  par  la  suppression  de  la  salle  du 
public  attendant  les  voyageurs  a  leur  arrivee,  et  placee  dans  le  pan 


coupe  situe  a  l'entree  de  la  cour.  Cette  salle  sera  reportee  en  arriere 
et  etablie  dans  une  piece  largement  eclairee  par  quatre  baies  sur  la 
rue  d'Amsterdam. 

Les  modifications  concernant  les  services  du  personnel  de  l'exploi- 
tation  comportent  le  remaniement  des  bureaux  de  la  lre  division,  leta- 
blissement  de  bureaux  et  de  chauffoirs  pour  les  agents  charges  du 
factage,  etc.;  la  suppression  d  une  partie  de  1 'impasse  d'Amsterdam, 
et  la  construction  d'un  mur  de  soutenement  pour  remplacer  celui  qui 
le  borne  actuellement ;  enfin,  l'etablissement  durinoirs  et  de  cabinets 
qui  sont  en  nombre  insuffisant  dans  la  gare  actuelle  a  l'arrivee  des 
grandes  lignes. 

L  ensemble  de  ces  travaux  est  e value  a  271  000  francs. 

Un  certain  nombre  sont  deja  executes,  notamment  l'agrdndissement 
de  l'ancienne  sortie  des  grandes  lignes  et  l'installation  du  service  de 
la  lre  division  de  l'exploitation,  qui  ont  necessite  l'allongement  du 
batiment  du  cote  du  quai  des  messageries. 

G.  Richou, 

I A  suivre.i  Ingeiiieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MECANIQUE 

P0MPE  A  PISTON  CAPTANT 

Dans  plusieurs  expositions  agricoles  recentes  on  a  remarque  une 
pompe  d  un  nouveau  modele  imaginee  par  M.  G.  de  Montrichard,  ins- 
pecteur  des  forets  a  Montmedy. 

Le  systeme  auquel  il  a  donne  le  noin  de  piston  captant  est  ingenieux 
et  a  pour  resultat  principal  de  supprimer  les  soupapes  tout  en  conser- 
\antle  mouvement  alternatif  du  piston  et  le  mouvement  de  rotation 
pour  la  manoeuvre. 

Ce  piston,  qui  constitiie  la  partie  originale  du  systeme,  a  une  forme 


Fio.  i.  —  Piston  Mlicotdal  de  la  pompe  a  piston  caplant. 


helicoidale  (fig.  1).  II  est  fixe  sur  un  axe  qui,  serre  dans  des  presse- 
etoupes,  traverse  un  corps  de  pompe  cylindrique  fermd  a  ses  deux 

extre'mites.  Deux  galets  penetrent 
dans  ce  corps  de  pompe  perpen- 
diculairement  a  l'axe  ets'appuient 
sur  les  faces  obliques  du  piston. 
11  en  resulte  que  si  on  imprime  ii 
ce  dernier,  au  moyen  d'un  volant 
fix6  sur  l'axe,  un  mouvement  de 
rotation,  on  determine  en  memo 
temps  un  mouvement  de  va-et- 
vient  qui  a  pour  el'fet  de  produire 
de  chaque  cote  et  successivement 
une  aspiration  et  un  refoulement. 

Deux  tubulures  sont  placees  sur 
le  corps  de  pompe  a  une  fa i  hie  dis- 
tance des  galets  (fig.  2).  Si  nous 
examinons  alors  la  marche  du 


fig.  2.  —  Coupe  transversale. 


piston,  nous  remarquons  (jue  lorsqu'il  est  a  une  extremite  de  sa  course, 
les  tubulures  sont  en  partie  couvertes  par  lui,  et  si  elles  sontsuffisam- 
ment  larges,  elles  communiquent  entre  elles  d'un  mefme  cote  du  piston. 
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Mais  a  mesure  que  celui-ci  s'eloigne  des  points  extremes,  les  tubulures 
sont  bientot  separees  et  deviennent  independantes.  II  y  a  alors  refou- 
lement  du  cote  vers  lequel  le  piston  s'avance  et  aspiration  de  Fautre 
cote,  et  cela  indefiniment.  Tant  que  le  sens  de  la  rotation  ne  changera 
pas,  l'^coulement  du  liquide  aura  lieu  dans  le  mcme  sens. 

La  resultante  des  deux  mouvements  combines  de  rotation  et  de  va- 
et-vient  est  une  courbe  voisine  de  l'ellipse. 

Si  la  vitesse  de  rotation  est  uniforme,  la  vitesse  du  mouvement  de 
va-et-vient  est  nulle  a  chaque  extremite  de  la  course;  graduellement 
accele>ee  jusqu'au  milieu,  puis  graduellement  ralentie.  Le  courant  suit 
ce  mouvement,  mais  si  les  tubulures  sont  suffisammcnt  larges,  il  ne 
s'arr£te  pas  et  continue  en  vertu  de  la  vitesse  acquise  pendant  que  le 
piston  franchit  le  point  mort. 

On  remarquera  que  le  courant  peut  se  produire  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  suivant  le  sens  de  la  rotation.  Cette  propriete  est  utilised 
lorsque  la  pompe  est  montee  sur  un  reservoir  comme  un  tonneau 
d'arrosage,  pour  le  remplir  en  tournant  dans  un  sens  et  le  vider  en 
tournant  en  sens  contraire. 

Parmi  les  petits  modeles  destines  al'arrosage  desjardins,  l'undebite 
llil20  par  tour  et  peut  etre  manoeuvre  par  un  seul  homme.  II  peut 
servir  de  pompe  a  incendie  lorsqu'il  est  manoeuvre  par  deux  hommes; 
avec  10  metres  de  tuyaux,  on  peut  atteindre  des  hauteurs  de  20  metres 
et  plus,  ce  qui  est  sullisant  dans  la  plupart  des  cas.  Le  meme  modtMe  des- 
tine aux  brasseries  est  muni  de  poulies  pour  etre  actionne  par  un 


Fig.  3.  —  Grand  modele  de  pompe  a  piston  captanl  avec  reservoirs  a  air. 

moteur,  et  debite  72  hectolitres  a  l'heure  avec  une  vitesse  de  deux  tours 
par  seconde. 

Les  grands  modeles  comportent  des  reservoirs  a.  air  (fig.  3)  qui 
donnent  au  mouvement  des  colonnes  liquides  une  grande  douceur 
quelle  que  soit  la  vitesse.  On  alimentc  les  recipients  a  air  parun  canal 
menage  sous  un  bouchon  a  vis  qui  surmonte  le  recipient  d'aspiration. 
Les  bulles  d'air  se  logent  dans  le  recipient  de  refoulement  qui  ne 
laisse  passer  que  le  trop-plein.  On  peut  en  outre  diminuer  a  volonte 
la  charge  des  colonnes  de  refoulement  en  manceuvrant  ce  bouchon  de 
maniere  a  donner  une  introduction  d'air  plus  ou  moins  grande.  La 
charge  d'eau  peut  alors  etre  reduite  d'une  quantite  proportionnelle  au 
volume  d'air  introduit. 

Dans  les  grands  modeles,  il  faut  produire  l'amorcage  en  remplissant 
la  pompe  et  en  plagant  un  clapet  de  retenue  sur  la  tubulure  d'aspira- 
tion (fig.  2),  pour  emp£cher  le  retour  en  arriere  qui  tend  ase  produire 
au  moment  ou  les  tubulures  communiquent  directement  entre  elles. 
La  pompe  une  fois  amorcee  ne  se  vide  plus  et  reste  toujours  prete  a 
fonctionner. 

Le  graissage  se  fait  par  l'un  des  bouchons  qui  portent  les  galets  pour 
les  petits  modeles,  et  pour  les  autres  au  moyen  d'un  graisseur  special 
place"  entre  les  galets.  Le  graissage  n'est  du  reste  necessaire  que  si  la 
machine  est  rested  longtemps  sans  fontionner.  Le  piston  n'a  pas  de 
garniture,  la  pompe  marche  tres  bien  avec  un  intervalle  assez  conside- 
rable entre  le  piston  et  le  cylindre.  II  ne  reste  alors  que  le  frottement 


de  roulement  des  galets  et  celui  des  presse-etoupes,  ce  qui  est  peu  de 
chose ;  comme  les  orifices  de  circulation  des  liquides  sont  tres  larges, 
le  rendement  est  eleve.  A  egalite  de  debit,  la  vitesse  de  rotation  est 
beaucoup  moindrc  que  celle  necessaire  aux  pompes  centrifuges.  Une 
pompe  de  0m20  de  diametre  fonctionne  depuis  quelque  temps  a. 
Bruxelles  de  la  facon  la  plus  satisfaisantc;  a  100  lours  par  minute,  elle 
debite  460  hectolitres  a  l'heure.  La  Compagnie  d'Orhkns,  l'usine  de 
Fives-Lille,  la  maison  Almici,  de  Milan,  montent  en  ce  moment,  des 
machines  de  ce  genre  de  0m25  de  diametre  d'un  debit  de  840  hectolitres 
avec  une  vitesse  de  90  tours  par  minute. 

Les  pompes  de  M.  de  Montrichard  pcuvent  servir  a  pomper  les  eaux 
chargers  de  substances  solides.  La  forme  sp^ciale  du  piston  a  pour 
effet  de  ramener  dans  le  courant  tous  les  corps  solides,  et  l'expe>icnce  a 
prouve  qu'ils  sortent  generalement  intacts,  quoique  l'appareil  soit  assez 
solide  pour  broyer  les  obstacles  qui  s'opposeraient  a  sa  marche. 

J.  Mareschal. 


metallurgie 

DU  CIMENT  DE  LAITIER  (') 
Fabrication.  —  Proprieties.  —  Emploi. 

L'utilisation  des  laitiers  de  hauts  fourneaux  est  un  probleme  qui, 
depuis  longtemps,  preoccupe  avec  raison  tous  les  metallurgistes.  Le 
nombre  des  brevets  pris  a  ce  sujet  est  considerable  et  permet  de  cons- 
tater  l'intertt  qui  s'attache  a  cette  question  (2).  On  comprend  d'ail- 
leurs  facilement  quels  avantages  les  societes  de  forges  peuvent  rctirer 
de  la  transformation  de  cette  matiere  encombrante  en  produits  sus- 
ceptibles  d'applications  industriolles,  lorsqu'on  sait  qu'un  haut  four- 
neau  produisant  60  tonnes  de  fonte  par  jour,  donne  environ  40  metres 
cubes  de  laitier,  c'est-a-dire  plus  de  10  000  metres  cubes  par  an.  En 
Grande-Bretagne,  la  production  annuelle  du  laitier  atteint  le  chiffre 
de  9  millions  de  tonnes,  et  on  peut  l'evaluer  en  France  a  2  millions, 
dont  la  moitie  est  fournie  par  le  seul  departement  de  Meurthe-et- 
Moselle. 

De  tous  les  essais  faits  jusqu'a  present  pour  l'utilisation  des  laitiers 
de  hauts  fourneaux,  le  plus  important  est  celui  qui  consiste  a  les 
transformer  en  cirnent  :  c'est  meme  la,  selon  nous,  la  solution  la  plus 
lucrative  de  ce  probleme. 

Apres  de  nombreuses  tentatives  infructueuses,  la  fabrication  du  ciment 
de  laitier  vient  d'entrer  dans  la  voie  industrielle. 

Dans  une  communication,  faite  le  7  mars  1887  a  l'lnstitut  des 
Ingenieurs  du  Cleveland,  un  metallurgiste  tres  connu,  M.  J.  E.  Stead, 
de  Middlesbrough,  a  decrit  un  procetle  employe  par  une  Compagnie 
anglaise,  The  Improved  Cement  C°  limited,  possesseur  des  brevets  de 
MM.  R.  Bosse  et  F.  Wolters,  de  Brunswick,  qui  constitue  un  progres 
important  pour  l'industrie  de  transformation  des  laitiers.  C'est  ce 
proc&le,  que  nous  venons  d'eHudier  en  Angleterre,  que  nous  allons 
exposer. 

Fabrication  du  ciment  de  laitier.  —  Lorsqu'on  compare  les  laitiers 
de  hauts  fourneaux  et  les  ciments,  au  point  de  vue  de  leur  composi- 
tion chimique,  on  remarque  qu'ils  different  entre  eux,  non  par  la 
nature,  mais  par  les  proportions  relatives  de  leurs  elements  consti- 
tutifs.  Les  analyses  suivantes  permettent  de  s'en  rendre  compte  : 

Tableau  A 


LAITIERS 

CIMENTS 

Hematite 

pour 
Bessemer  j 

■a 
5 

% 

o 

Hayange 

Portland 
anglais  , 

Portland  ( 

de 

Fran gey  / 

Portland  ' 

de 
Samcr 

50,55 

32,20 

41 ,20 

60,88 

63,70 

CO,  50 

Silice  

30, SO 

31 ,65 

35,00 

23,16 

21,61 

24,70 

15,00 

25,30 

19,15 

7,68 

7,53 

8,23 

0,45 

0,10 

0,75 

» 

—      de  manganese  .... 

0,10 

0,36 

1  ,25 

» 

» 

» 

» 

3,00 

3,17 

2,95 

2,00 

3,54 

1  ,10 

1 ,01 

1 ,22 

0,85 

0,40 

0,54 

0,72 

» 

» 

0,20 

0,53 

0,31 

a 

» 

1  ,50 

1  ,42 

0,10 

0,05 

Acide  sulfurique  

s 

2,60 

0,01 

0,20 

0,08 

» 

7.77 

1  ,45 

2,16 

2,55 

Les  laitiers,  comme  on  voit,  contiennent  moins  de  chaux  et  plus  de 
silice  que  les  ciments.  En  ajoutantaux  premiers  une  quantite  de  chaux 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n° 1,  p.  6. 

(2)  Percy,  dans  son  Traitede  Metallurgic,  t.  Ill,  p.  311,  signale  un  brevet  pour  l'uti- 
lisation  des  laitiers  accorde  a  John  Payne,  le  21  novembre  1728. 
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suflisante,  on  peut  done  former  un  melange  d'une  composition  ana- 
logue a  celle  des  derniers.  Aussi  peut-on  dire  qu'en  prineipe,  le  pro- 
cede  de  MM.  Bosse  et  Wolters  consiste  simplement  a  reduire  en  une 
poudre  impalpable,  un  melange  de  75  %  environ  de  laitier  granule 
et  de  25  %  de  chaux  eteinte.  Voici  main  tenant  les  details  de  la  fabri- 
cation, tels  que  nous  les  avons  vue  pratiquer  : 

•1°  Preparation  du  laitier  granule  en  versant  dans  l'eau  du  laitier 
gris  a  sa  sortie  du  trou  de  coulee ; 

2°  Sechage  du  laitier  granule"  en  le  soumettant  d'abord  a  Taction  de 
meules,  puis  en  1'etendant  sur  des  aires  planes ; 

3°  Reduction,  par  des  meules,  du  laitier  granule  completement  sec 
en  une  poudre  relativement  grossiere ; 

4°  Tamisage  de  cette  poudre  pour  separer  les  parties  qui  ont  echappe 
a  la  mouture ; 

5°  Extinction  de  la  chaux  par  immersion  dans  l'eau  ; 

6°  Blutage  de  la  chaux  eteinte  pour  rejeter  les  morceaux  de  calcaire 
non  cuits  et  les  fragments  de  coke ; 

7°  Introduction  simultanee  du  sable  de  laitier  et  de  la  chaux  Eteinte 
en  poudre  dans  la  machine  a  homogeniser.  Cette  machine  (fig.  1  et  2) 


Fig.  2.  —  Section  de  la  machines  homog^niser 
montranl  1  appareil  d'alimentalion. 


Fig.  1.  —  Machine  a  homogeniser  le  ciment 
de  laitier. 

consiste  en  un  tambour  tournant,  garni  intcrieuremcnt  de  plaques  dc 
fonte  cannclees,  et  contenant  un  grand  nombre  de  boulets  en  fonte 
dc  25  a  35  millimetres  de  diametre.  Le  melange  de  laitier  et  de  chaux 
est  introduit  par  un  appareil  d'aliincntation  a  vis,  place  dans  l'un  des 
tourillons  de  la  machine.  Des  que  la  charge  est  complete,  on  animc  le 
tambour  d'un  mouvement  de  rotation  assez  lent,  et  au  bout  de  deux 
heures  environ,  les  matieres  sont  reduites  en  une  poudre  excessive- 
ment  fine,  qui  peut  passer  en  majeure  partie  a  travers  un  tamis  de 
5  000  mailles  par  centimetre  carre.  On  ouvre  alors  la  porle  qui  se 
trouvc  sur  l'un  des  cotes  du  tambour,  etl'on  recoit  au  dehors  lecimenl 
de  laitier  acheve.  Une  grille  empeche  les  boulets  de  sortir.et  un  laquet 
maintient  la  porte  ouverte  pendant  que  le  tambour  continue  a  tourner. 
Le  ciment  passe  a  travers  la  grille  et  tombe  dans  une  tremie  sous 
laquelle  on  a  place,  soit  des  sacs,  soit  des  barils.  II  est  alors  pret  a 
etre  livre  ('). 

Cette  machine  est  celle  qui,  jusqu'a  present,  a  le  mieux  realise"  ce 
desideratum  :  reduire  le  melange  de  laitier  et  de  chaux  au  degre"  de 
finesse  le  plus  grand  possible  pratiquement.  Or,  comme  nous  le  ver- 
rons  tout  a  l'heure,  toutes  choses  egales,  la  finesse  dc  pulverisation  esl 
le  point  essentiel  dans  la  fabrication  du  ciment  de  laitier. 

Analyse  d'un  ciment  de  laitier 


LAITIER 
DU  CLEVELAND 
73  % 

CHAUX 
ETEINTE 
25  »/o 

CIMENT 

DE  LAITIER 
1  00  °/o 

PORTLAND 

ANGLAIS 

24,13%  ' 

15,25% 

39,68% 

ftl  ,07% 

Oirbonale  de  chaux .  .  . 

4,07 

4,07 

» 

24,00 

0,34 

24,34 

21 ,70 

18,5ft 

0,18 

18,74 

8,60 

Peroxyde  de  fer  

D 

0,14 

0.14 

2,25 

Protoxyde  de  fer  .... 

0,27 

» 

0,27 

Oxyde  de  manganese  .  . 

0,23 

» 

0,23 

» 

6,52 

0,07 

6,59 

1,17 

Potasse  

0,28 

traces 

0,28 

0,75 

0,H 

traces 

0,44 

0,42 

Acide  carbonique.  .  .  . 

» 

0,80 

0,93 

0 

0,93 

0,25 

0,25 

1 ,93 

Eau  combinee  

4 , 70 

4,70 

0,56 

Sable  

» 

0,70 

100,06 

100,60 

100,03 

(1)  En  France,  deux  coDstrurteurs  fabriquent  des  machines  analogues 
a  saint-Denis,  Morel,  a  Grenoble. 
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Nous  donnons  ci-dessus  1"  analyse  complete  d'un  ciment  de  laitier 
obtenu  par  le  precede  que  nous  venons  de  decrire,  et  nous  mettons  en 
regard,  dans  un  but  de  comparaison,  celle  d  un  ciment  de  Portland 
anglais. 

Sous  allons  etudier  maintenant  quelles  sont  les  qualites  que  doi- 
vent  presenter  les  deux  elements  dont  le  melange  constitue  le  ciment 
de  laitier,  et  nous  passerons  ensuite  a  l'examen  des  proprietes  de  ce 
ciment. 

Laitier  de  haut  fourneau.  —  La  valeur  d'un  laitier,  au  point  de  vue 

de  la  fabrication  du  ciment,  depend  naturellement  de  sa  composition 
chimique,  e'est-a-dire  des  proportions  dans  lesquelles  il  contient  sur- 
tout  la  chaux,  la  since  et  l'alumine.  Cependant,  deux  laitiers  peuveht 
fournir  la  mtme  analyse  et  etre  si  differents  quant  a  leurs  proprietes 
physiques,  que  l'un  ne  pourra  pas  etre  utilise,  tandis  que  l'autre  don- 
nera  un  ciment  de  premiere  qualite.  Une  simple  analyse  ne  suffitdonc 
pas  :  un  essai  en  petit  est  indispensable.  D'ailleurs.  les  laitiers  d'un 
haut  fourneau,  et  souvent  de  tous  les  hauts  fourncaux  d'une  contree 
ou  le  travail  est  le  meme,  prescntent  les  memes  caracteres  physiques 
et  leur  composition  chimique  varie  fort  peu.  Ainsi,  la  composition  des 
laitiers  de  fonte  grise  de  moulagc  du  bassin  de  Longvvy  est  generale- 
ment  comprise  entre  les  deux  analyses  suivantes  :  silice,  33  a  35  % : 
alumine,  15  a  19  % ;  chaux,  42  a  46  %,  et  protoxyde  de  fer,  1  a 
1,5  %.  11  n'y  a  done  pas  de  dilficulte  a  reunir  des  laitiers  offrant  une 
composition  uniforme,  et  si  les  essais  ont  ete  satisfaisants,  il  n'est  pas 
necessaire  de  repeter  les  analyses  frequemment. 

D  une  maniere  generale,  on  peut  dire  que  les  laitiers  basiques  ont 
seuls  une  valeur  hydraulique.  D'apres  les  experiences  de  M.  TVl- 
majer  professeur  a  l'Ecole  Polytechnique  de  Zurich,  les  laitiers 
pour  lesquels  le  rapport  de  la  chaux  a  la  silice  est  inferieur  a  1  ne 
peuvent  pas  etre  employes  a  la  fabrication  du  ciment ;  ils  sont  meme 
Lmpropres  a  la  confection  d'aucun  mortier,  sans  l  adjonction  d'une 
autre  pouzzolane  active.  Le  rapport  dc  l'alumine  a  la  silice  a  aussi  une 
certaine  importance,  car  la  tendance  au  fendillement  paraitaugmenter 
avec  lui.  M.  Tetmajer  estime  que  la  valeur  la  plus  favorable  de  ce 
rapport  doit  varier  de  0,45  a  0,50.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  pos- 
sible de  preciser  un  ehiffre  a  ce  sujet,  car  les  analyses  des  laitiers  du 
Cleveland,  qui  fournissent  un  tres  bon  ciment,  donnent  en  general  un 
rapport  plus  eleve. 

Le  laitier  ne  peut  pas  etre  utilise  tel  qu'il  sort  du  haut  fourneau.  II 
est  alors  depourvu  de  toute  bvdraulicile  et  les  nombreux  insucces  qui 
ont  jete"  le  discredit  sur  le  ciment  de  laitier  peuveut  etre  attribues,  en 
partie,  aux  mauvaises  conditions  dans  lesquelles  on  essayait  d'em- 
ployer  le  laitier.  II  est  absolument  necessaire  de  le  granuler,  e'est-a- 
dire  dc  le  reduire  en  un  sable  grossier  en  l'etonnant  a  sa  sortie 
du  trou  de  coulee.  Quelques  laitiers  cependant  ne  sont  pas  suscepti- 
bles  d'etre  granules.  Ainsi,  tandis  qu'un  laitier  gris  coule  dans  l'eau 
donnc  naissance  a  un  degagemcnt  considerable  de  gaz  qui  le  desa- 
gregent,  un  laitier  noir,  traile  de  meme,  va  au  fond  de  l'eau  ou  il  se 
reunit  sous  forme  de  petites  masses  tres  resistantes.  Le  laitier  dur. 
vitreux,  n'a  que  dc  tres  faibles  proprietes  hydrauliques,  meme  lors- 
qu'il  est  finement  pulverise,  et  il  en  est  de  meme  de  la  poudre  qui 
resulte  de  la  d£sagregation  spontanee  de  certains  laitiers  contenant 
un  trop  grand  exces  de  chaux. 

L'effet  et  la  necessite  dc  la  granulation  ne  peuvent  pas  etre  mis  en 
doute.  M.  Larsen,  directeur  dc  The  improved  Cement  C°  limited,  a  mon- 
trc  que  la  resistance  a  1'arracb.ement  d'un  ciment  fabrique  avec  du 
laitier  nature!  n'etait,  au  bout  dc  84  jours,  que  le  1/7  de  la  resistance 
du  ciment  fabriquc  avec  du  laitier  granule.  M.  Tetmajer  a  trouve"  un 
resultat  analogue  avec  le  ciment  de  laitier  des  usines  de  Choindez,  en 
Suisse. 

Les  qualites  hydrauliques  d'un  laitier  dependent  beaucoup  de  la 
maniere  dont  la  granulation  est  faite.  Le  refroidissement  doit  etre 
brusque.  Dans  ce  but  il  faut  couler  le  laitier  aussi  chaud  que  pos- 
sible et  employer  cn  abondancc  de  l'eau  constamment  refroidie. 

Le  degre  de  pulverisation  du  laitier  joue  un  role  considerable  dans 
la  fabrication  du  nouveau  ciment.  Si  toutes  les  tcnlatives  faites  jus- 
qu'a present  pour  obtenir  un  produit  comparable  au  Portland  ont 
cchoue,  e'est  cn  partie  parce  qu'on  se  servait  de  laitier  non  granule, 
et  surlout  pas  assez  pulverise.  Quels  que  fussent  les  soins  qu'on  appor- 
tait  a  melanger  le  laitier  et  la  chaux,  l'insufllsance  des  moyens  me- 
caniques  employes  ne  permettait  pas  d'etablir  un  contact  assez  intinie 
entre  leurs  molecules.  M.  Ch.  Wood,  directeur  de  The  Cleveland  Slay 
Company's  Works,  dans  une  discussion  qui  eut  lieu  a  l'Institut  des 
ingenieurs  du  Cleveland  au  sujet  du  ciment  de  laitier,  reconnaissait 
s'etre  occupe  pendant  14  ans  de  la  fabrication  de  ce  ciment,  en  suivant 
la  mfime  marche  que  MM.  Bosse  et  Wolters,  sans  etre  arrive  a  des  re- 
sultats  satisfaisants.  II  attribuait  uniquement  son  insucces  a  l'insuffi- 
sance  de  la  pulverisation. 

Le  procede  d'homogenisation  de  MM.  Bosse  et  Wolters  semble  avoir 
resolu  le  double  probieme  d'un  melange  parfait  ct  d'une  mouture  ex- 
tremement  fine.  II  consiste,  nous  le  savons,  a  soumetlrc  pendant  deux 


(D 
oni  pai 


M  ivimaier  a  publie,  en  juin  1887,  plusieurs  articles  sur  le  ciment  de  laitier,  qui 
aiu  dans  le  Dcntudie  TSpfer-und  Zie<j/cr-Zeitung  de  Berlin. 
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heures  environ  le  melange  de  sable  de  laitier  et  de  chaux  blutee  a  Tac- 
tion d'un  grand  nombre  de  boulets  en  fonte  contenus  dans  un  tam- 
bour anim£  d'un  mouvement  de  rotation.  Les  chocs  repels  de  ces 
boulets  les  uns  contre  les  autres  reduisent  les  matieres  en  une  poudre 
impalpable  de  melange  intime  et  homogene.  Le  ciment  que  nous 
avons  vu  fabriquer  de  cette  maniere  est  remarquable  par  sa  finesse  : 
il  peut  passer,  en  majeure  partie,  a  travers  un  tamis  de  32  000  mailles 
par  pouce  carre,  ce  qui  correspond  a  5  000  mailles  par  centimetre 
carre.  Au  toucher,  il  ressemble  absolument  a  de  la  farine. 

Void,  d'apres  M.  Larsen,  les  resultats  d'experiences  faites  sur  deux 
ciments  de  laitier,  1'un  ayant  subi  l'homog^nisation  et  l'autre  prove- 
nant  d'un  simple  melange.  Ces  deux  ciments,  prepares  avec  les 
memes  matieres,  avaient  aussi  la  meme  finesse  :  ils  donnaient  un  re- 
siclu  de  10  °/0  sur  un  tamis  de  3  000  mailles  par  centimetre  carr£. 


Ciment  de 

Ciment  de 

laitier 

laitier  non 

homogenise. 

homogenisfi. 

Poids  par  bushel  (36  litres  35) 

40k815 

37k413 

Poids  par  bushel  (3  >  litres  35) 

G4k850 

59k862 

Eau  necessaire  pour  obtenir  la 

consistance  de  la  melasse  : 

Pur  

45  % 

52  'A 

1  de  ciment  pour  3  de  sable. 

19  V. 

21  % 

Elevation  de  temperature  .  . 

1° 

Duree  de  la  prise  

4  heures 

16  heures 

Eau  necessaire  pour  ('aire  les 

briquettes  : 

Pur  

21  % 

24  •/. 

1  de  eiment  pour  3  de  sable. 

9  1/4  7. 

10  % 

Resistance  a  l'arrachement  .  . 

7  jours     28  jours 

7  jours     28  jours 

Pur  

28k70  37k20 

20k  »  25k35 

1  de  ciment  pour  3  de  sable. 

24k7S  31k40 

12*67  16k45 

Resistance  a  l'ecrasement 

Pur  

283k  »      339k  » 

200k  »      239k  » 

1  de  ciment  pour  3  de  sable  . 

205k  »       262k  » 

133k50      190k  » 

M.  Tetmajer  a  trouve"  des  differences  encore  plus  notables  en  faisant 

des  essais  sur  des  ciments  fabriques  a  Choindez  par  un  procede  ana- 
logue a  celui  de  MM.  Bosse  et  Wolters.  A  est  un  ciment  de  Panned 
1882-83  (a  cette  epoque  le  systeme  de  mouture  employe"  etait  encore 
imparfait),  B  de  l'annee  1884-85  et  C  est  le  ciment  B  passe  dans  un 
pulverisateur  a  boulets. 


RESISTANCE  DU  MORTIER 

VILLI 

3  ARM 

RESIDUS 
SLR  LES  TAMIS 

1   CIMENT  :  3  SABLE 

w  I 

AGE 

A 

B 

c 

a  1 

H  1 

mam; 

ment 

^menl 

nent 

ni  ent 

nent 

NOMB 
PAR 

A 

B 

C 

Arrachf 

Ecrase: 

Arrache 

Q) 

to 
Ed 

CD 

Ecrasei 

"/» 

% 

k.. 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

900 
2.500 

7,1 
16,1 

0,3 
2,0 

0,0 

0,5 

7  jours 

9,2 

97,7 

16,0 

104,0 

24,0 

134,11 

3.000 

28,9 

18,0 

8,4 

28  jours 

13,5 

121,1 

29,5 

201 ,3 

37,8 

254,  1 

Ces  exemples  d6montrent  parfaitement  1'influence  du  degre"  de  pul- 
verisation sur  la  resistance  du  ciment.  II  n'est  pas  douteux  que  si  Ton 
pouvait  realiser  pratiquement  une  finesse  encore  plus  grande,  on  n'ar- 
rivat  a  des  resultats  superieurs  a  ceux  deja  obtenus. 


Chaux.  —  Si  on  excepte  les  laitiers  d'hematite  (voir  tableau  A)  qui, 
par  une  simple  pulverisation,  peuvent  donner  un  tres  bon  ciment' 
les  autres  sont  generalement  trop  pauvres  en  chaux  pour  qu'on  puisse 
eviter  de  leur  en  ajouter  une  certaine  quantite.  Cette  quantite"  varie 
n^cessairement  avec  la  composition  chimique  du  laitier  et  aussi,  jus- 
qu'a un  certain  point,  avec  le  but  qu'on  se  propose  dans  l'empl'oi  du 
ciment'.  La  chaux  ajoutee  doit  etre  eteinte  et  ne  contenir  aucune  par- 
tie  granuleuse  et  dure.  Elle  doit  etre  exempte  aussi  d'un  exces  d'a- 
lumine  et  de  silice. 

Nous  avons  vu  que  le  sable  de  laitier  devait  etre  seche"  avant  d'etre 
utilise.  II  contient  en  effet  une  grande  quantity  d'eau  emprisonnee  dans 
les  globules  qui  se  forment  pendant  la  granulation.  On  a  cssaye  d'e- 
viter  ce  sechage  en  se  servant  de  cette  eau  pour  eteindre  la  chaux. 
Ce  moyen  n'a  pas  donne  de  tres  bons  resultats.  II  parait  que  les  ci- 
ments fabriques  de  cette  maniere  ofi'rent  une  moins  grande  resistance 
que  les  autres,  ce  qui  tient  sans  doute  a  une  attaque  parlielle  par  la 
chaux  de  la  surface  des  granules  du  laitier. 

11  convient  d'appeler  l'attention  sur  l'emploi  avantageux  qu'on  pour- 
rait  faire,  dans  certaines  circonstances,  de  la  chaux  qui  a  servi  a  l'epu- 
ration  du  gaz  d  eclairage,  apres  l'avoir  soumise,  toutefois,  a  un  traite- 
ment  special  pour  la  debarrasser  de  sa  trop  grande  quantite  de  soufre. 

Proprietes  du  ciment  de  laitier.  —  Poids  specifique.  —  Le  poids  speci- 
fique  du  ciment  de  laitier  du  Cleveland  est  en  moyenne  2,73,  tandis  que 


celui  des  bons  Portlands  varie  entre  3,05  et  3,15.  Cette  difference  ne 
comporte  pas  une  inferiority  de  qualite  pour  le  ciment  de  laitier.  Si 
les  Ingenieurs  attachent  une  grande  importance  au  poids  du  ciment 
de  Portland,  c'est  que, dans  i'etat  actuel  de  sa  fabrication,  il  est  impos- 
sible de  r6unir  a  la  Ibis  la  iegerete  et  la  bonne  qualite".  Mais  il  n'en  est 
pas  de  meme  pour  le  ciment  de  laitier,  et  il  est  clair  que  si  deux  ci- 
ments donnent  les  memes  resultats  a  l'essai,  il  y  a  avantage  a  employer 
le  moins  lourd. 

Prise  et  durcissement.  —  Un  ciment  de  Portland  est  a  prise  rapide 
lorsqu'il  pre'nd  en  moins  d'une  demi-heurc.  Jusqu'a  present  on  n'a 
pas  produit  de  ciment  de  laitier  prenant  en  moins  de  2  heures,  ce  qui 
ne  constitue  pas  un  grand  desavantage,  car  l'emploi  des  ciments  a 
prise  tres  rapide  est  dejet  limits  et  diminuera  encore.  Lorsqu'il  est  bien 
prepare,  il  prend  ordinairemcnt  dans  un  temps  qui  varie  de  2  a  8 
heures. 

On  sait  que  le  durcissement  ne  peut  avoir  lieu  que  par  une  absorp- 
tion constantc  d'eau.  D'apres  les  experiences  de  M.  J.-E.  Stead,  le  ci- 
ment de  laitier  se  comporte  sur  ce  point  absolument  comme  le  Port- 
land. L'hydratation  commence  au  bout  d'une  heurc  et  va  en  progrcs- 
sant  fortement,  comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants  : 

Eau  d'hydratation  fixee  par  le  ciment  de  laitier : 


Apres  1  heure   0,3  "/„. 

—  3   —   1,2  »/„. 

—  4  jours   2,3  7„. 

—  14   —    3,5  •/.. 

—  18   —    4,9%. 


Si  le  ciment  de  laitier  a  des  qualites  hydrauliques  superieures  a  celles 
du  Portland,  a  l'air  il  ne  peut  etre  employe  qu'avec  certaines  pr^cau- 
.  tions.  Dans  ce  cas,  il  doit  renfermer  peu  d'alumine  et  il  est  indispen- 
sable de  le  maintenir  humide  au  moins  une  semaine.  En  effet,  si  l'eau 
vient  a  manquer,  les  silicates  ne  se  formant  pas  a  la  cuisson  comme 
pour  le  Portland,  l'hydrosilicate  de  chaux  ne  peut  plus  prendre  nais- 
sance  et  le  durcissement  s'arnHc. 

Fendilkinent  et  boursouflemenl.  —  Lorsqu'on  emploie  le  ciment  de 
laitier  avec  du  sable,  dans  les  proportions  de  1  de  ciment  pour  3  de 
sable,  on  n'observe  aucun  fendillement.  II  n'en  est  plus  de  meme  si  le 
ciment  est  pur.  En  durcissant,  il  se  contracte  et  de  legeres  crevasses  se 
montrent  sur  sa  surface,  particularity  commune  d'ailleurs  a  toutes  les 
matieres  alumineuses.  D'apres  M.  Tetmajer,  la  tendance  au  fendille- 
ment est  d'autant  plus  grande  que  la  teneur  en  chaux  est  plus  61ev6e. 
M.  Gugler,  directeur  des  usines  de  Choindez,  soutient  le  contraire. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien  Evident  qu'il  faut  tenir  compte  de  la 
facon  dont  on  applique  le  ciment :  un  parement  poli  a  la  truelle  se 
fendillera,  tandis  qu'un  parement  non  lisse,  mais  fortement  comprime, 
restera  intact. 

Les  ciments  mal  calcines  produisent  souvent  un  boursouflement.  II 
est  caus6  par  de  la  chaux  libre  qui  s'eteint  tot  ou  tard  en  presence  de 
l'eau,  gonfle  et  fait  Mater  les  materiaux  environnants.  Le  ciment  de 
laitier  ne  peut  pas  donner  lieu  a  un  boursouflement,  car  les  elements 
dont  il  se  compose,  laitier  granule"  et  chaux  tHeinte,  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles  d'augmenter  de  volume. 

Resistance  a  Varradmnent.  —  Les  nombreux  essais  qui  ont  ele  faits 
jusqu'a  present  montrent  que  le  ciment  de  laitier  peut  rivaliser  avec 
les  meilleurs  Portlands.  Comme  ciment  a  prise  lente,  sa  resistance  n'est 
generalement  pas  tres  grande  au  bout  de  7  jours,  mais  elle  va  sans 
cesse  en  augmentant;  de  sorte  qu'un  ciment  de  laitier  qui,  apres  28 
jours,  aurait  une  resistance  inKrieure  a  celle  du  Portland,  avec  lequel 
on  doit  toujours  le  comparer,  en  atteindrait  une  de  beaucoup  sup^rieure 
au  bout  de  quelques  mois.  Les  Ingenieurs  auront  a  tenir  compte  de 
cette  condition  speciale. 


Resistance  a  l'arrachement  par  centimetre  carre. 


■f:  — 

©  1 
63  S 

PROVENANCE 

IDUS 

:  TAMIS 
I  mailles 

1  DE 

MORTIER  : 
CIMENT,  3  DE 

SABLE 

CIMENT  PUR 

c 

des 

LAITIERS 

o 
'n 

7 

jours 

28 

jours 

42 
jours 

84 

jours 

7 

jours 

28 

jours 

42 
jours 

% 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

k. 

i 

Dudley  

9 

1  ,75 

D 

2 

Wigan  

5,6 

8,4 

n 

9 

3 

Cumberland  

25 

5,6 

11,3 

» 

4 

Staffordshire  

20 

8,2 

12,6 

14,0 

10,2 

17,6 

18 

9,8 

13,7 

18,6 

21  ,1 

6 

7,6 

9,6 

20,0 

22,1 

» 

7 

S.  wales  

20 

11,3 

14,8 

16,8 

9 

22,1 

23,7 

28,0 

8 

18 

13,9 

23,9 

26,4 

29,2 

23,9 

29,2 

30,9 

9 

19 

16,8 

23,5 

25,3 

27,8 

24,6 

30,0 

» 

10 

21 

13,2 

25,7 

27,8 

29,9 

28,3 

34,1 

11 

13 

19,7 

28,1 

V 

29,2 

33,7 

» 

12 

15 

16,5 

24,6 

30,2 

33,0 

13 

10 

20,9 

29,5 

32,0 

x» 

39,4 

',9,2 

» 

14 

12 

20,3 

28,5 

30,2 

31 ,0 

33,9 

42,9 

15 

11 

28,0 

36,6 

n 

B 

B 

16 

12 

16,8 

24,6 

a 

31 ,7 

39,5 
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Nous  reproduisons  les  resultats  d'experiences  faites  par  M.  Larsen 
sur  des  ciments  fabriquis  avec  des  laitiers  et  de  la  chaux  de  prove- 
nance anglaise. 

Voici,  d'autre  part,  les  resultats  obtenus  avec  un  mortier  de  ciment 
de  laitier  de  Choindez,  compose  de  1  de  ciment  pour  3  de  sable. 

7  jours  28  jours  86  jours  2iojours 


11  %  d'eau  (assez  sec)  . 
14,5  °/0  d'eau  (humide).  . 
18  %  d'eau  (fluide).  .  .  . 
11  %  d'eau  (assez  sec). 
14,5  °/o  d'eau  (humidei. 
18  "A  d'eau  (fluide)  .  . 


Conservation 
dans  l'eau 

Conservation  a  fair 
apres  7  jours 
dans  l'eau 

Nous  resumons  dans  le  tableau  suivant  les  resistances  fournies  par 
deux  mortiers,  Tun  de  ciment  de  Portland  et  l'autre  de  ciment  de 
laitier  du  Cleveland  : 


18kl 

31k9 

33k5 

37k0 

13  5 

28  7 

29  8 

35  1 

10  6 

26  4 

30  3 

32  8 

32  3 

33  3 

33  1 

26  3 

26  5 

30  5 

26  6 

24  9 

28  0 

Aee 


Portland 


Ciment  de  laitier 


3  a  4  jours  7k  0  par  centimetre  carr6  14k  0  par  centimetre  carre. 

7   —    10k5al2  6  —  —  21k0a24  6  —  — 

28   —    12  6  a  15  5  —  24  6  a  31  6  —  — 

6  mois  16  8  a  26  7  —  —  35    a  45  7  —  — 

Les  chiffres  qui  precedent  etablissent  nettement  ce  fait  :  employe 
avec  du  sable,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  general  dans  les  constructions, 
le  ciment  de  laitier  donne,  toutes  choses  egales,  une  resistance  a  l'ar- 
rachement  superieure  a  celle  du  Portland. 

Resistance  a  l'ecrasement.  —  Dans  les  usines  de  Boulogne-sur-Mer, 
on  admet  que  la  resistance  des  pates  de  ciment  pur  est  sept  fois  plus 
grande  a  l'ecrasement  qu'a  l'arrachement,  et  que  celle  des  mortiers  est 
environ  cinq  fois  plus  grande  dans  un  cas  que  dans  l'autre.  Or  les 
mortiers  de  ciment  de  laitier  du  Cleveland  ont  donne,  au  bout  de 
28  jours,  une  resistance  &  l'ecrasement  qui  est  de  six  a  huit  fois  celle 
a  l'arrachement.  La  comparaison  avec  le  Portland  est  done  encore  sur 
ce  point  en  favour  du  ciment  de  laitier.  Voici  d'aillcurs  quelques  chiffres: 

Resistance  d  l'ecrasement  par  centimetre  carre. 


Ui 

i « 

PROVENANCE 

MORTIER  : 
1  DE  CIMENT  FOUR  3  DE  BULB 

CIMENT  PUR 

X  w 
a 

DES  LAITIERS 

7  jours 

28  jours 

7  jours 

28  jours 

9 
10 
13 
14 

Cleveland  

Cleveland  

Newcastle  

k. 

111 

100 
197 
186 

If. 

192 

200 

238 

234 

k. 

23S 
240 
280 
232 

k. 

250 
273 
320 
309 

Les  essais  faits  avec  le  ciment  de  Choindez 
tout  aussi  remarquables  : 


ont  donne  des  resultats 


CONSERVATION  DANS  L'EAU 

7  JOURS 

28  JOURS 

8G  JOURS 

2(0  JODRS 

25  °/°  d'eau  (assez  sec) 
31,5  %  d'eau  (humide) 
38  %  d'eau  (fluide).  .  , 


Ciment  pur. 

138k3 
188  4 
133  7 


27(lkl 
319  I 

266  3 


•',3.',k7 
430  0 
430  6 


45tM) 
513  3 
444  9 


Mortier  :  I  de  ciment  pour  3  de  sable. 


11  %  d'eau  (assez  sec)  

112k5 

2IOk4 

288k3 

32lk9 

14,5  %  d'eau  humide  

77  5 

179  1 

238  7 

207  5 

18  °/°  d'eau  (fluide)  

58  9 

155  8 

189  8 

193  5 

Conservation.  —  Le  Portland,  contenant  une  certaine  quantite  de 
chaux  libre,  absorbe  facilement  Fhumidite.  11  n'en  est  pas  de  meme 
du  ciment  de  laitier,  car  il  ne  renferme  que  de  la  chaux  eteinte. 
M.  Larsen  a  constate  que  le  ciment  de  laitier  ne  perdait  avec  le  temps 
qu'une  tres  faible  partie  de  sa  resistance.  Les  essais  qu'il  lit  sur  un 
ciment  reste  15  mois  dans  un  sac  de  papier  qui  se  trouvait  dans  une 
piece  exposee  a  toutes  les  variations  dc  l'atmosphere  et  sur  un  ciment 
nouvellement  fabrique  ne  lui  donnerent  que  des  differences  insigni- 
fiantes. 

Action  de  la  gelee.  —  Des  briquettes  composees  de  1  de  ciment  pour 
3  de  sable,  ont  donne  : 

Resistance  a  l'arrachement 
par  centimetre  carre 


Temperature     |  1°  Apres  10  jours, 

au-dessus  de  0°    (  2°   —     12   —  . 

Temperature     \  3°  Apres  10  jours. 

—  10°  le  7°  jour  (  4°   —     12   —  . 


Portland 

12k 
14 

llk2 
13  5 


Ciment 
de  laitier 

16k5 
19 
16k 
18 


Action  de  la  chaleur.  —  Cette  action  est  tres  curieuse.  En  effet,  la 
resistance  du  ciment  de  laitier  semble  augmenter  en  meme  temps  que 


la  temperature  jusque  vers  75°  pour  diminuer  ensuite.  II  est  probable 
que  cette  particularite  est  due  a  l'absorption  par  la  chaux  de  1'acide 
carbonique  contenu  dans  l'atmosphere  de  letuve  oil  se  font  les  essais 
Voici  les  resultats  d'experiences  faites  par  M.  Tetmajer. 


Duree 

Resistance  apres 

28  jours 

du  s^chage 

en  heures 

Temperature 

Arrachement 

Ecrasement 

0 

0"  C 

22k0 

204k5 

48 

50°  C 

29  5 

248  0 

48 

75°  C 

29  5 

249  0 

48 

100"  C 

22  3 

214  3 

48 

125°  C 

17  7 

199  9 

Prix.  -  En  Angleterre,  1  metre  cube  de  mortier.  compose  de  1  de 
ciment  pour  3  de  sable  revient  en  moyenne  a  2i  fr.SO  c.  avec  du  Port- 
land coutant  38  francs  la  tonne,  ct  a*16  francs  avec  du  ciment  de  lai- 
tier coiitant  24  francs.  Ce  dernier  prix  peut  etre  notablement  abaisse 
dans  certains  cas ;  nous  avons  meme  vu  plusieurs  proprietaires  de 
hauts  fourneaux,  du  district  de  Middlesbrough,  qui  nous  ont  assure 
pouvoir  donner  du  ciment  de  laitier  de  premiere  qualite.  fabrique 
d'apres  le  precede  Bosse  et  Wolters,  a  10  schillings  la  tonne,  e'est-a-dire 
12  fr.  50  c. 

Voici,  d'un  autre  cote,  comment  M.  Tetmajer  etablit  le  rendement 
et  le  prix  du  metre  cube  de  mortier  de  ciment  de  Choindez : 

Un  kilogr.  de  ce  ciment  donne  un  volume  de  608  centimetres  cubes. 
Avec  le  sable  de  construction  en  usage  a  Zurich,  qui  pese  lk55  le  litre 
non  tasse,  1  kilogr.  de  mortier  (1  de  ciment  pour  2,2  de  sable)  repre- 
sente  un  volume  de  508  centimetres  cubes. 

Lorsqu'on  fait  un  beton  dans  la  proportion  de  1  a  8  avec  le  mortier 
dont  on  vient  de  donner  la  composition,  on  observe  que  le  volume  de 
ce  beton  estde  5,7  a  6  %plus  grand  que  le  volume  du  gravier  employe. 
En  d'autres  termes,  un  metre  cube  de  ce  beton  exigera  :  0,944  metre 
cube  de  gravier,  0,360  metre  cube  de  sable  et  5  sacs  ou  250  kilogr. 
de  ciment. 

Le  ciment  de  Choindez  coute.  rendu  a  Zurich,  de  3  fr.  50  a  3  fr.  25. 
suivant  1'imporUince  de  la  livraison.  En  admettant  que  le  sable  vaille 
5  fr.  80  le  metre  cube  et  le  gravier  5  fr.  50,  le  prix  de  revient  d'un 
metre  cube  du  beton  precedent  sera  d'environ  16  francs. 

Voici  un  tableau  tres  instructif  qui  donne  un  apercu  de  la  compo- 
sition et  de  la  valcur  de  diflereuts  mortiers  de  ciment  de  Choindez  : 


PROPORTIONS 
DO  MELANGE 

MORTIER 
donne  par 
IN  LITRE 
DE  SABLE 

en  litres 

1  METRE  CUBE  UK  MORTIER 
EXIGE 

1  METRE  CUBE  DE  MORTIER 
COUTE 

en  ciment 

en  sable 
m.  cub. 

en 
ciment 
francs 

en  sable 
francs 

total 
francs 

en 
volume 

en  poids 

metres 
cubes 

sacs 
a  50  kil. 

1  p.  1 

1  p.  1.C 

1 ,283 

0,78 

16 

0,78 

28  10 

4  35 

32  65 

1  1.5 

1  2,3 

1 ,134 

0,59 

12 

0,88 

21  00 

5  10 

26  10 

1  2 

1  3,1 

0,987 

0,51 

10  >/2 

1 ,01 

18  40 

5  85 

24  25 

1  2,3 

1  3,9 

0,926 

0,43 

8SA 

1 ,08 

15  35 

6  23 

21  60 

1  3 

1  4,7 

0,853 

0,39 

8 

1,17 

14  00 

6  80 

20  80 

Travaux  executes  avec  le  ciment  de  laitier.  —  Une  usine  importante 
a  etc  receminent  construite  a  Brunswick,  en  Allemagne,  pour  la  fabri- 
cation du  ciment  de  laitier,  par  les  inventeurs  du  nouveau  precede, 
MM.  Bosse  et  Wolters.  Nous  en  avons  vu  les  plans  et  pouvons  affirmer 
que  son  installation  est  fort  bien  comprise.  Elle  se  compose  de  hangars 
pour  le  depot  des  matieres  premieres,  de  4  paires  de  meules,  de  plu- 
sieurs cribles,  de  4  machines  a  homogeniser  et  de  4  eievateurs.  Elle 
peut  produire  2000  barils  de  ciment  par  semaine  avec  un  personnel  de 
20  ouvriers.  Cette  usine  est  ouverte  aux  fabricants  de  ciment  et  aux 
Ingenieurs  qui  peuvent  verifier  l'exactitude  des  essais  dans  un  labora- 
toire  tres  bien  amenage  mis  a  leur  disposition. 

Le  ciment  de  laitier  de  Brunswick  a  deja  ete  employe  dans  des  cons- 
tructions tres  importantes  parmi  lesquelles  nous  citerons : 

1°  Les  fondations  des  nouveaux  batiments  du  Parlementa  Berlin; 

2°  Le  palais  de  justice  de  Leipsig; 

3°  De  nombreux  travaux  executes  par  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  bavarois ; 

4°  Les  nouveaux  quais  du  port  de  Breme; 

5°  Un  pont  en  pierre  de  28  metres  d'ouverture  sur  l'Ocker; 

6°  La  station  du  chemin  de  fer  a  Munster,  etc.,  etc. 

Voici  maintenant  quelques-uns  des  travaux  executes  avec  le  ciment 
de  laitier  fabrique  a  Choindez,  pres  de  Delemont,  dans  le  Jura  Suisse, 
par  la  Societe  des  usines  de  Louis  de  Boll : 

1°  Murs  de  soutenement  dans  une  i'onderie ; 

2°  Reservoir  d'eau  de  source  en  beton  de  ciment  comprime; 

3°  Pont  sur  la  Birse  (Suisse) ; 

4°  Nouveau  barrage  a  Choindez; 

5°  Plusieurs  egouts; 

6°  Fondations  de  la  gare  de  Horgen  (chemin  de  fer  du  Nord-Est  en  Suisse) ; 

7°       —      d'un  passage  pour  pietons  a  Winterthur ; 

8°       —      des  piles  d'un  pont  construit  sur  l'Aar  pres  de  Biiren ; 

9°       —      de  plusieurs  machines  a  vapeur,  etc.,  etc. 


7ig. 2.  Plan  an  niveau  des  coups  et  du  Rez-de-Chaussee  de  1" Hotel 
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Quelques-uns  des  travaux  que  nous  venons  d'enumerer,  tant  en 
Allemagne  qu'en  Suisse,  ont  deja  trois  et  quatre  ans  d'existence  et 
jusqu'a  present,  a  notre  connaissance,  aucun  d'eux  n'a  donne  lieu  au 
moindre  accident. 

Une  Societe  metallurgique  du  Cleveland  «  The  Skinningrove  Iron  C°  », 
construit  en  ce  moment,  sur  la  cote  anglaise,  pres  de  Middlesbrough, 
un  port  qui  lui  permcttra  d'embarquer  directement  ses  produits.  Elle 
compte  employer  dans  cette  construction  environ  4000  tonnes  de 
ciment  de  laitier  fabrique  dans  son  usine  d'apres  le  proced6  que  nous 
avons  decrit. 

Nous  devons  signaler,  dans  la  meme  con  tree,  «  The  Cleveland  Slag 
Company's  Works  ».  Cette  Compagnie,  fondee  il  y  a  dej ;l  quelques 
annees,  par  « The  Tees  Iron  Works  »  est  dirigee  par  M.  Ch.  Wood, 
un  des  mctallurgistes  les  plus  distingues  d'Angleterre.  Son  usine,  tres 
bien  situee,  pres  des  docks  de  Middlesbrough,  occupe  un  tres  grand 
Dombre  d'ouvriers.  Outre  le  ciment  de  laitier,  elle  produit  du  coton 
mineral,  des  paves  et  surtout  des  briques. 

Un  fabricant  de  chaux  a  Taxe,  en  Danemark,  a  recemment  inaugure 
cette  nouvelle  industrie  dans  son  pays;  il  tire  ses  laitiers  du  Cleveland 
moyennant  un  fret  de  7  fir.  50  la  tonne. 

En  France,  M.  Raty,  de  Saulnes  (Meurthe-et-Moselle)  vient  d'ad- 
joindre  a  ses  hauts  fourneaux  une  usine  specialement  destine'e  a  la 
fabrication  du  ciment  de  laitier  par  le  procede  Bosse  et  Wolters. 

Nous  sommes  en  mesure  de  confirmer,  comme  l'avait  indique  prece- 
demment  M.  Emile  Muller  ('),  qu'une  Societe  fraiicaise  se  disposed  en- 
treprendre  d'ici  peu  cette  fabrication  dans  les  environs  de  Paris. 

James  Grosclaude, 

Jngemeur  des  Arts  et  Manufactures. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

LE  BUDGET  DE  1888 

[Suite  -.) 

Nous  avons  vu  quelles  etaient  la  nature  et  la  quotite  des  droits  payes 
actuellement  par  les  boissons  proprement  dites,  les  bieres  et  les  vins 
et  cidres,  et  quelles  reformes  etaient  proposees  par  la  Commission  du 
budget  et  le  Gouvernement  pour  ces  deux  premieres  categories  de 
boissons.  II  nous  reste  a  etudier  la  troisieme  classe,  les  boissons  spi- 
ritueuses,  eaux-de-vie,  esprits.  liqueurs,  fruits  a  l'eau-de-vie  et  ab- 
sinthes. Cette  derniere  classe  des  boissons,  qu'on  designe  souvent  sous 
le  nom  g^nerique  d'alcool,  paie  un  droit  general  de  consommation  et 
de  plus,  comme  les  vins  et  cidres,  un  droit  d'entree  dans  les  villes  de 
4  000  ames  et  au-dessus,  droit  variant  de  6  a  30  francs  par  hectolitre. 
Le  droit  de  consommation  frappe  d'une  maniere  uniforme  l'alcool 
vendu  en  gros  ou  en  detail  :  le  taux  de  Timpot,  qui  ne  depassait  pas 
55  francs  en  1824,  s'eleve  aujourd'hui  a  156  fr.  25  par  hectolitre  d'al- 
cool pris  a  100  degres.  A  Paris,  la  taxe  de  remplacement  existe  aussi 
pour  l'alcool  et  est  fixee  a  186  fr.  25  par  hectolitre. 

La  perception  de  Timpot  est  garantie  par  une  surveillance  tres  etroite, 
qui  suit  l'alcool  depuis  le  moment  ou  il  sort  de  la  distillcrie.  La  fraude 
est  cependant  considerable,  on  estime  qu'elle  atteint  la  proportion  de 
15  a  17  %,.  Elle  prejudicie  non  seulement  aux  interests  du  Tresor, 
mais  encore  a  l'hygiene  public] ue,  car  les  alcools  livres  en  fraude  sont 
ceux  qui  sont  fabriques  et  rectifies  avec  le  moins  de  soin.  D'un  autre 
cote,  l'alcool,  quelque  eUevee  que  soit  la  taxe  qu'il  paie  en  France, 
acquitte  des  droits  plus  considerables  a  l'etranger  (180  francs  en  Italie; 
245  aux  Etats-Unis;  417  en  Angleterre;  455  en  Russie);  sa  consom- 
mation n'est  pas  de  celles  qui  doivent  etre  encouragees ;  une  augmen- 
tation de  Timpot  nc  se  heurterait  a  aucune  resistance  et  permettrait 
de  retablir  l'equilibre  budgetaire  detruit  par  d'utiles  d6grevements. 

Tels  sont  les  principes  qui  ont  inspire  le  projet  de  la  Commission  et 
qui  ont  ete  appliques  par  elle  avec  une  prudente  mesure. 

Poureviter  la  fraude,  M.  Yves  Guyot  demande  que  l'impot  soit  etabli 
a  la  fabrication  et  que  le  privilege  des  bouilleurs  de  cru  soit  sup- 
prime;  pour  r^aliser  le  degrevement  des  boissons  hygieniques,  il  pro- 
pose de  fixer  a  180  francs,  et  provisoirement  la  premiere  annee,  a 
200  francs,  la  quotite  d'impot  a  payer  par  hectolitre  d'alcool  pur  (3). 
Percevoir  l'impot  a  la  fabrication,  d'apres  la  quantite  d'alcool  effecti- 
vement  produite,  mesuree  par  l'Administration  et  reconnue  par  elle, 
e'est  simplifier  et  assurer  le  recouvrement  de  l'impot,  e'est  creer, 
comme  le  demandait  le  Directeur  des  contributions  indirectes,  l'etat 
civil  de  l'alcool;  il  n'est  plus  necessaire  de  suivre  les  deplacements  de 
la  matiere  imposable,  d'en  surveiller  le  debit ;  il  y  a  moins  de  frais  a 
la  charge  de  l'Etat,  moins  de  gene  et  de  perte  de  temps  pour  les 
contribuab'es,  et  aussi,  selon  la  parole  autorisee  d'Hippolyte  Passy, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  16*  p.  249. 

(2)  Voirle  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  17,  p.  263;  n°  19,  p.  297,  et  n»  24,  p.  37b. 

(3)  Le  droit  propose  etail  de  180  francs  d'apres  le  premier  rapport  de  M.  Yves  Guyot; 
d'apres  le  second,  il  est  porte  a  200  francs.  Cette  surlaxe  de  20  francs  est  necessity  par 
la  suppression  de  l'impot  sur  les  bieres,  qui  n'avait  pas  d'abord  et6  adoptee  par  la  Com- 
mission. M.  Yves  Guyot  fait  remarquer  que  a  cette  surlaxe  de  20  francs  n'est  elablic  qa'4 
litre  provisoire  et  devia  disparaitre  lorsqu'on  pourra  etablir  l'exercice  prochain  d'une 
maniere  normale,  >■  e'est-a-dire  voler  le  budget  avant  le  1"  janvier. 


moins  de  facilites  et  d'occasions  de  fraudes  et  de  contrehande.  Sup- 
primer  le  privilege  des  bouilleurs  de  cru,  ainsi  que  l'avait  fait  la  loi 
de  1872  abrogee  en  1875,  e'est  retablir  l^galite"  de  tous  devanl 
l'impot,  e'est  empecher  le  proprietaire  recoltant,  qui  est  dispense  de 
la  surveillance  du  iisc  et  qui  jouit  de  la  franchise  d'imp6t  pour  la 
consommation  ditc  de  famille,  d'etendre  abusivement  cette  exemption 
de  droits  a  des  quantites  beaucoup  plus  considerables  :  on  evalue  a 
170000  hectolitres  par  an,  sur  une  production  totale  de  1  600  000  hec- 
tolitres, l'alcool  qui  est  ainsi  soustrait  au  paieinent  de  Timpot  par 
500  000  bouilleurs  de  cru.  Porter  la  taxe  a  180  et  meme  a  200  francs, 
ce  n'est  pas  recourir  a  une  augmentation  excessive  de  Timpot;  l'al- 
cool, selon  un  mot  bien  juste,  a  beau  etre  la  bete  de  somme  du  bud- 
get, que  surcharge  tout  gouvernement  dans  l'embarras,  encore  ne 
faut-il  pas  la  fairc  succomber  sous  le  faix.  Si  Ton  demande  une  somme 
trop  considerable  a  l'impot,  on  risque  fort  ou  de  diminuer  la  consom- 
mation ou  de  developper  la  fraude  par  l'appat  d'une  grosse  prime.  La 
Commission  du  budget  a  su  resister  a  la  tentation  de  trouver  dans  une 
surtaxe  de  l'alcool  un  supplement  de  recettes  facile,  trop  facile,  qui 
assure  au  budget  un  equilibre  apparent. 

Le  Gouvernement  n'admet  pas  une  reforme  aussi  complete  de  Tim- 
pot  sur  les  alcools.  II  propose  de  les  soumettrc  a  un  droit  general  de 
160  francs  pour  toute  la  France;  a  ce  droit  s'ajouterait  un  droit 
local  d'entree  dans  les  villes  d'au  moins  4  000  ames,  droit  qui 
varierait  de  10  a  20  francs  et  qui  serait  de  25  francs  pour  Paris. 
L'impot  conserverait  son  assiette  actuelle,  qui  repose  sur  la  prise 
en  charge  a  la  fabrication  et  le  paieinent  au  moment  de  Tentree 
en  consommation,  tandis  que  le  systeme  de  la  Commission  etablit. 
en  principe,  la  prise  en  charge  et  le  paieinent  a  la  production.  Ces 
deux  modes  d'assielte  de  l'impot  sont  Tun  et  Tautre  recommandes 
par  leurs  auteurs  comme  pouvant  plus  siirement  remedier  a  la  frau- 
de :  e'est  la  une  question  technique  que  le  Parlement  appreciera. 
D'autres  dispositions  de  detail,  communes  aux  deux  projets  et  em- 
pruntees  pour  partie  a  la  legislation  allemande,  sont  proposees  dans 
le  meme  but,  en  vue  d'empecher  ou  de  restreindre  la  fraude  (sur- 
veillance des  alambics  et  appareils  de  distillation,  etc.).  Enfin  le  Gou- 
vernement reclame  avec  la  Commission  la  suppression  du  privilege 
des  bouilleurs  de  cru  :  neanmoins,  cette  derniere  mesure  n'est  pas 
sans  soulever  au  sein  du  Parlement  une  assez  vive  opposition  de  la 
part  des  repr&entants  de  departements  ou  les  bouilleurs  de  cru  sont 
en  grand  nombre.  On  soutient  que  leur  privilege  n'est  que  T applica- 
tion du  droit  commun  :  le  proprietaire  recoltant  a  le  droit  de  fair^ 
du  vin  et  du  cidre,  et  de  le  consommer  sans  payer  d'impot;  il  en 
doit  etre  de  meme  lorsqu'il  distille  ses  vins  et  cidres  pour  sa  consom- 
mation personnelle.  II  transforme  librement  son  raisin  en  vin  :  pour- 
quoi  Tastreindre  a  des  obligations  et  &  des  formalins  particulieres 
quand  il  veut  transformer  son  vin  en  alcool  ? 

II  est  un  dernier  point  que  nous  devons  signaler  dans  cette  reforme 
si  complexe  de  Timpot  des  boissons.  La  Commission  reduit  a 
37  fr.  50  le  droit  sur  l'alcool  verse  sur  les  vins  de  raisins  frais  et 
destines  a  la  consommation  interieure,  pourvu  que  la  quantite  em- 
ployee n'excede  pas  la  proportion  de  3  litres  d'alcool  par  hectolitre 
de  vin,  et  que  les  vins,  apres  cette  operation,  ne  contiennent  pas  plus 
de  15  degres  d'alcool  pur.  Le  meme  droit  de  37  fr.  50  sera  applicable  a 
l'alcool  employe  aux  besoins  de  Tindustrie  et  a  la  fabrication  des  ver- 
mouths, vins  alcoolises,  vins  d'imitation  et  de  liqueur  jusqu'ti  15  degres. 
Le  vinage  des  vins  de  toute  nature  destines  a  Texportation  se  fera 
en  franchise  de  droits  (l) . 

Independamment  de  la  reforme  de  Timpot  des  boissons  et  de  la 
reforme  des  droits  de  succession,  le  projet  de  la  Commission,  dans  la 
partie  consacree  au  budget  des  depenses,  propose  quelques  autres  mo- 
difications au  budget  de  1887;  ces  modifications,  acceptees  par  le  Gou- 
vernement, ont  trait  au  regime  des  sucres,  a  Timposition  des  huiles 
lourdes  et  residus  de  petrole,  a  la  franchise  des  droits  a  Timportation 
en  France  ou  en  Algerie  des  produits  du  Cambodge,  de  TAnnam  et 
du  Tonkin,  etc.  Nous  nous  bornons  a  indiquer  ces  dispositions  parti- 
culieres, dans  le  detail  desquelles  nous  ne  pouvons  entrer  :  il  nous 
suffit  d'avoir  precise  les  points  principaux  qui  constituent  les  carac- 
teres  essentiels  des  reformes  ou  des  modifications  conteriues  dans  le 
budget  des  recettes  de  la  Commission  ou  du  Gouvernement.  Nous  sui- 
vrons  la  meme  methode  dans  Tanalyse  du  budget  des  depenses,  nous 
attachant  uniquement  aux  faits  saillants  et  aux  dispositions  les  plus 
importantes.  Nous  diviserons  les  budgets  de  nos  dix  Ministeres  en  cinq 
groupes,  reunissant  les  budgets  qui  presentent  entre  eux  des  aflinites 
plus  ou  moins  etroites  :  # 

1°  Finances,  Postes  et  Teiegraphes;  2°  Guerre;  Marine  et  Colonies; 
Affaires  etrangeres  et  protectorats;  3°  Instruction  publiquc,  Cultes  et 
Beaux-Arts;  Travaux  publics  et  travaux  extraordinaires;  4°  Agriculture; 
Commerce  et  Industrie;  5°Interieur,  service  penitentiaire  et  Algerie; 
Justice. 


(U  L'ancien  president  de  la  Commission  du  budget,  M.  Peylral,  Ministre  des  Finances 
du  cabinet  Floquet,  va  introduire  dans  le  projet  de  budget  pour  1889  la  reforme  des 
droits  de  succession  et  la  reforme  de  l'impot  des  boissons  qui  n'ont  pu  aboutir  au  mo- 
ment du  vote  du  budset  de  1888.  M.  Peylral  a  egalement  l'intenlion  de  proposer  au 
Parlement  de  reporter  au  l"  juillet  la  dale  de  l'ouverture  de  l'exercice  financier. 


394 


LE  GENIE  CIVIL 


A  cote  de  cette  division  par  Ministeres,et  ne  se  confondant  pas  avec 
elle,  il  est  une  autre  division,  consacree  egalement  par  la  pratique 
parlementaire,  quir^partit  les  depenses  en  cinq  categories  d'imporlance 
tres  inegale  :  1°  dette  publique;  2°  depenses  des  pouvoirs  publics; 
3°  services  generauxdes  rainisteres;  4°  frais  de  regie  et  de  perception 
des  imp6ts  et  revenus  publics;  5°  remboursements,  restitutions  et  non- 
valeurs.  Nous  avons  deja  donne  les  chiffres  globaux  des  divers  projets 
de  budget  :  nous  n'y  revenons  pas.  Nous  remarquerons  seulcment  que. 
sur  pres  de  3  milliards  de  recettes,  il  y  a  plus  de  1  300  millions  qui 
appartiennent  au  service  de  la  dette  publique,  et  que  330  millions 
sont  destines  a  assurer  le  recouvrement  des  impots;  il  n'y  a  des  lors 
que  1  300  millions  pour  payer  les  services  gene>aux  :  sur  cette  der- 
niere  somme,les  depenses  de  la  Guerre  et  de  la  Marine  prennent  750 
millions  a  elles  seules,  et  il  ne  resteque  550  millions  pour  les  services 
civils,  y  compris  les  dotations  des  pouvoirs  publics.  On  voit  par  ces 
simples  chiffres  que,  sans  etre  absolument  incompressible,  le  budget 
ordinaire  ne  permet  pas  de  realiser  de  bien  grosses  reductions  de  de- 
penses et  que,  meme  en  supposant  le  Gouvernement  et  le  Parlement 
egalement  animus  du  desir  d'operer  toutes  les  reductions  possibles,  on 
ne  saurait  sans  temerite  esperer  ramener  le  budget  fort  en  de^a  du 
chill  re  de  3  milliards. 

Le  budget  du  Ministere  des  Finances  et  Postes  se  distingue  de  celui 
des  autres  Ministeres  par  deux  particularities :  il  comprend,  en  recettes, 
la  presque  totalitc  des  recettes  budgelaires  et  il  contient  des  depenses 
appartenant  aux  cinq  categories  que  nous  indiquons  plus  haut.  Les 
depenses  du  Ministere  des  Finances  s'elevent  a  plus  de  1  700  millions, 
dont  la  plus  grosse  part  est  destinee  au  service  de  la  dette.  La  dette 
publique  se  divise  en  dette  perpetuelle,  dette  remboursable  a  terme 
ou  par  annuites  et  dette  viagere. 

La  Dette  perpetuelle,  depuis  la  loi  du  7  novembre  1887  qui  a  opere 
la  conversion  en  3  °/0  du  4  %  et  du  4  l/a  ancien,  est  reduite  a  deux 
types  de  rente  :  le  3  %  perpeluel  et  le  4  %>  nouveau,  dont  les 
interets  s'elevent  respectivement  a  434  et  a  303  millions;  ce  4  l/i  nou- 
veau a  (He  cree  par  la  loi  du  27  avril  1883,  qui  a  converti  la  rente  5% 
emise  a  l'occasion  des  grands  emprunls  contractus  apres  la  guerre 
de  1870.  Ce  qui  caracterise  la  Dette  perpetuelle,  c'est  que  le  creancier 
de  l'Etat,  le  credit  rentier,  ne  peut  jamais  exiger  de  son  debileur  le 
remboursement  du  capital  prete  :  l'Etat  conserve  evidemment  le  droit 
de  prendre  part,  comme  un  simple  particulier.  aux  negotiations  qui 
portent  sur  ses  rentes  et  de  racheter  a  la  Bourse  tout  ou  partie  de  sa 
Dette  perpetuelle.  C'est  ramortissement  qu'on  pourrait  appeler  facul- 
tatif,  et  pour  lequel  aucun  credit  n'est  inscrit  au  budget  de  1888.  Au 
contraire,  la  dette  remboursable  a  terme  ou  par  annuites  s'amortit  au- 
tomatiquement,  et  le  credit  de  325  millions  qui  est  ouvert  a  cet  etfet 
au  budget  de  1888  se  decompose  en  230  millions  pour  le  service  des 
interets  et  95  millions  pour  ramortissement  :  le  3  %  amortissable, 
creiS  en  1878,  figure  dans  ce  credit  pour  142  millions  (interets,  118  mil- 
lions; amorlissemcnt,  24  millions).  II  y  a  done  la  un  element  de  la 
dette  publique  qui  doit  disparaitre  dans  un  avenir  plus  ou  moins  pro- 
chain  ('),  pourvu,  bien  entendu,  qu'aucune  inscription  nouvelle  ne 
soil  faite  a  ces  chapitres  du  budget  et  ne  proroge  le  delai  d'extinction 
de  la  dette  remboursable.  A  la  difference  de  la  dette  perpetuelle,  qui 
n'augmente  ni  ne  diminue,  et  de  la  dette  remboursable,  qui  norma- 
lement  doit  diminucr  tous  les  ans,  la  dette  viagere  suit  d'annee  en 
annee  une  progression  constante  :  c'est  que  la  plupart  des  pensions 
viageres  appartiennent  a  des  titulaires  qui  se  renouvellent  incessam- 
ment  et  sont  quelquefois  accrues  par  des  lois  genereuses  ou  m6me 
creeps,  au  mepris  des  volontes  du  Parlement,  par  un  simple  arrete 
ministeriel.  Nous  voulons  parler  des  pensions  militaires  de  la  Guerre, 
88,7  millions,  et  de  la  Marine,  28  millions,  et  des  pensions  civiles  regies 
par  la  loi  du  9  juin  1853,  soit  62  millions.  Le  surplus  des  arrerages  de 
la  dette  viagere,  e'est-a-dire  22  millions  environ,  est  paye  a  des  titu- 
laires qui  ne  se  renouvellent  pas  (anciens  militaires  de  la  Republiquc 
et  de  l'Empire,  victimes  du  2  decembre  1851,  etc.),  et  ces  pensions 
cesseront  de  grever  nos  budgets  dans  une  periode  de  temps  assez  res- 
treinte. 

On  range  sous  la  denomination  de  depenses  des  pouvoirs  publics,  les 
credits  affectes  au  President  de  la  Republique  (1  200  000  francs)  et  au 
Parlement  (Senat,  4,6  millions;  Chambre  des  Deputes,  7,4  millions). 
Sur  ce  point,  de  meme  que  sur  les  chapitres  de  la  Dette,  il  n'est  guere 
possible  de  realiser  des  reductions  de  depenses  :  ce  sont  la  les  credits 
qui  forment  le  fonds  consolide  de  l'Angleterre  et  qui,  chaque  annee, 
sont  ouverts  au  budget  sans  que  le  Parlement  britannique,  si  jaloux 
cependant  de  ses  prerogatives  vis-a-vis  de  la  Couronne,  soit  appele  a 
les  voter  a  nouveau. 

Les  depenses  de  l'Administration  centrale  du  Ministere  des  Finances 
et  de  l'Administration  departcmentale  se  rattachant  d'une  maniere 
intime  au  recouvrement  meme  et  a  la  perception  des  imp6ts  et  revenus 
publics,  on  coneoit  avec  quelle  prudence,  avec  quelle  reserve  il  con- 


(I)  La  date  la  plus  eloignee  est  l'annee  1934.  En  1953,  la  rente  3  %  amortissable 
sera  eteinte.  En  1916,  seiont  supprimes  des  chapitres  montant  a  56,6  millions;  et  des 
1893,  des  chapitres  formant  un  total  de  58,6  millions  :  ainsi,  dans  un  delai  relutive- 
ment  court,  noire  dette  publique  sura  allegee  d'une  somme  annuclle  qui  depasse 

11B  millions. 


vient  d'operer  sur  ces  chapitres  des  reductions  de  depenses  qui  pour- 
raient  n'etre  que  des  economies  apparentes  et  se  traduire  en  fait  par 
une  diminution  considerable  dans  le  rendement  des  recettes  de  l'Etat. 
On  n'a  pas  oublie  d'ailleurs  que,  lors  de  la  discussion  du  budget  de 
1887,  la  Chambre  a  deja  vote  d'importantes  reductions  sur  finitiative 
de  M.  Fernand  Faure,  qui  fut.  cette  anne.',  le  rapporteur  du  budget  du 
Ministere  des  Finances  pour  1888.  La  Commission  du  budget,  tout  en 
affirmant  la  necessite  de  remanier  a  bref  delai  les  rouages  vieillis  de 
notre  Administration  financiere,  a  sagement  pense  qu'elle  ne  pouvait 
diminuer  d'une  facon  notable  les  credits  demandes  par  le  Gouverne- 
ment. et  qu'il  lui  suffisait  de  proceder  a  des  reductions  peu  conside- 
rables pour  temoigner  de  son  desir  de  voir  le  Ministre  proceder  a  des 
reformes.  Le  Gouvernement  est  entre  dans  ces  vues  :  le  Ministre  des 
Finances  va,  dans  plusieurs  departements,  tenter  l'essai  de  la  suppres- 
sion des  receveurs  particuliers  des  linances ;  il  doit,  en  outre,  etudier 
la  reorganisation  du  service  des  tresoriers-payeurs  generaux  et  cher- 
cher,  sinon  a  les  supprimer  purement  et  simplement,  du  moins  a  les 
ramener  a  des  benefices  moins  excessifs  et  a  des  trailements  moins 
disproportionnes  avec  les  services  qu'ils  rendent  a  l'Etat  ('). 

(A  suivre.)  AlOIAND  LaRROQUE. 


SCIENCES 

LA  STATIOUE  GRAPIIIQUE 
et  ses  applications  aux  constructions, 

Par  M.  Maurice  Levt,  membre  de  ['Institot 

Nous  avons  rendu  compte  dernierement  dans  le  Genie  Civil  (3)  de  la 
scconde  partie  de  la  Slatique  -graphique  de  M.  Maurice  Levy  ;  nous 
sommes  heureux  aujourd'hui  de  pouvoir  donner  une  analyse  succincte 
de  la  troisieme  et  de  la  quatrieme  partie  de  ce  remarquable  ouvrage. 

Le  troisieme  volume  reriferme  la  theorie  des  arcs  melalliques,  des 
ponts  suspendus,  et  des  corps  de  revolution  :  tels  que  coupoles  metal- 
liques,  anneaux  cylindriques,  chaudieres,  etc.  11  est  divise  en  quatre 
sections,  comprenaut  douze  chapitres.  Les  quatrc  premiers,  qui  consti- 
tuent la  premiere  section,  traitent  la  question  des  arcs. 

Le  premier  i  hapitre  est  consacre  a  l'etude  des  arcs  reposant  sur  ro- 
tules  ou  tourillons  fixes,  sans  encastrement.  Apres  avoir  rappeie  les  for- 
mulesfondamentalesdc  la  flexion  etetabli  un  theoreme  fondamental  sur 
M 

l'emploi  des  forces  fictives -j-j  ds,  l'auteur  indique  la  methode  generale 

pour  determiner  graphiquement  la  poussee  de  Fare,  le  polygone  des 
pressions  et  en  fait  l'application  a  un  arc  de  section  constante  et  varia- 
ble. Apres  avoir  defini  la  ligne  de  poussee  comme  lieu  des  extremites 
des  ordonnees  porlees  a  partir  de  la  corde  de  fare  proportionnellement 
a  la  poussee  determinee  par  un  poids  P  =  1  circulant  sur  un  arc  de 
section  quelconque  constante  on  variable,  M.  Maurice  Lc-vy  demontrc 
ce  theoreme  remarquable  et  extremement  commode  dans  la  pratique: 
que  la  ligne  de  poussee  est  une  courbc  funiculaire,  assujettie  a  passer 
par  les  deux  appuis,  de  forces  fictives  verticales  proportionnelles  a 

u  ' 

j  ds  (yds,  si  l'arcest  de  section  constante)  appliquees  aux  elements  ds 

de  rare. 

La  methode  graphique,  consequence  de  ce  theoreme,  s'applique  done 
avec  la  plus  grandc  facilite.  Par  analogie  avec  les  poutres  droites,  on 
retrouve  l'etude  des  lignes  d'influence  des  moments,  et  des  efforts 
tranchants,  suivie  des  modifications  introduites  par  la  temperature.  Le 
chapitre  se  termine  par  les  tables  de  Bresse,  destinees  a  faciliter  les 
operations,  si  on  veut  trailer  la  question  par  le  calcul. 

Le  chapitre  II  traite  des  arcs  encashes  aux  deux  extremites.  La 
methode  suivie  est  la  meme  que  celle  du  chapitre  precedent,  et  un 
nouveau  theoreme  sur  la  ligne  de  poussee  permet  de  la  construire  tres 
simplement,  sans  etre  oblige  d'employer  la  methode  laborieuse  d'Eddy. 
L'auteur  aborde  ensuite  la  question  des  arcs  encashes  a  un  bout  et 
poses  sur  rotule  en  un  point.  L'n  theoreme  sur  les  forces  fictives 
fait  voir  que  le  centre  de  ces  forces  paralieies  passe  par  la  rotule. 
L'espace  nous  manque  pour  entrer  dans  tous  les  details,  et  dans  les 
apereus  nouveaux  que  1'on  rencontre  dans  toute  cette  partie  de  la  theorie 
des  arcs,  et  nous  ne  pouvons  qu'indiquer  les  points  principaux  qui 
meriteat  1'attention  du  lecteur.  La  premiere  section  se  termine  par  la 
theorie  des  arcs  avec  charnieres,  oil  l'on  retrouve  l'application  de  la 
ligne  de  poussee. 

La  deuxieme  section  traite  d'une  facon  toute  speciale  les  actions 

(1)  Un  decret  du  30  mai  1887  a  supprime  le  Ministere  des  I'ostes  et  Telegraphes  et 
rattachfi  ses  services  au  Ministrre  des  Finances.  Neanmoins,  les  credits  concernant 
l'Administiation  des  Postes  et  Tel6grapb.es  forment  une  section  distincte  a  la  suite  du 
budget  du  Ministere  des  Finances,  comme  les  Colonies  au  budget  de  la  Marine,  les 
Beaux-Arts  et  les  Cultes  au  budget  de  l'lnstruction  publique.  Le  budget  des  Postes 
et  T61egraphes  pour  1888  presente  les  chill'res  suivanls  :  depenses,  136  millions; 
recettes,  170  millions. 

(2)  Gauthier-Villars,  editeur.  Paris  1887. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XII,  n»  9,  page  138. 
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exercees  par  les  forces  normales  au  plan  de  la  fibre  moyenne,  et  en 
particulier  par  le  vent  sur  les  fermes  en  charpente.  Les  recherches  de 
1'auteur  sur  ce  sujet  sont  fort  remarquables  et  tout  a  fait  nouvelles; 
elles  se  resument  dans  la  solution  de  trois  problenies  principaux,  so- 
lution qui  permet  d'obtenir  toute  la  securite  desirable  dans  la  cons- 
truction des  ouvrages  d'art. 

La  troisieme  section  est  consacree  a  l'etude  des  ponts  suspendus  a 
tabliers  rigides  avec  ou  sans  haubans.  Le  premier  chapitre  indique 
comment  a  la  regie  de  Rankine  relative  aux  surcharges  accidentelles 
de  la  poutre  rigide,  on  doit  en  substituer  une  autre.  L'etablissement 
des  formules  fondamentales  permet  alors  d'etudier  les  divers  proble- 
mes qui  peuvent  se  presenter  sur  les  ponts  suspendus,  lorsque  la  pou- 
tre rigide  est  simplement  suspendue  ou  haubanne'e. 

La  quatrieme  section,  qui  termine  le  volume,  est,  comme  il  est  dit, 
consacree  a  la  resistance  des  corps  dc  revolution  charge's  symetrique- 
ment.  Apr6s  avoir  etabli  les  conditions  d'equilibre  d'une  surface  par- 
faitement  flexible,  1'auteur  en  fait  l'application  au  cone,  a  la  sphere, 
t  t  donne  la  solution  graphique  du  probleme  general.  La  resistance  des 
coupoles  metalliques  trouve  ici  naturellement  sa  place,  ainsi  que  la 
resistance  des  anneaux,  chaudieres  cylindriques,  spheriques  et  man- 
chons. 

Nous  signalerons  enfin  comme  tres  interessante  la  note  I  placee 
a  la  fin  du  volume.  Cette  note  est  relative  a  la  determination  directe 
ties  arcs  d'egale  resistance  ;  elle  pourrait  a  la  rigueur  etre  consideree 
comme  un  chapitre  additionnel  de  la  premiere  section,  et  les  recher- 
ches de  1'auteur  lui  ont  permis  de  rendre  cette  determination  absolu- 
ment  pratique.  A  la  suite  de  cette  note  s'en  trouve  une  seconde  consa- 
cree a  la  recherche  des  formules  fondamentales  applicables  au  cas  des 
arcs  continus  et  des  arcs  relies  a  des  poutres  continues,  eta  la  solution 
graphique  du  probleme. 

Le  quatrieme  et  dernier  volume  traite  de  l'equilibre  des  voutes,  de 
la  poussee  des  terres  et  des  systemes  reticulaires  a  lignes  surabondan- 
tes.  La  premiere  section  renferme  la  theorie  des  voutes  en  berceau. 
Cette  theorie  est  basee  sur  le  principe  de  l'equilibre  limite,  lequel 
semble  satisfaire  completernent  aux  conditions  de  la  pratique.  On  con- 
coit,  en  effet,  que  parmi  les  modes  d'equilibre  compatibles  avec  la  sta- 
tique,  il  en  existe  un  ou  un  nombre  fini,  caracterise  par  ce  fait  que, 
dans  ces  etats,  l'une  des  conditions  de  stabilite  est  sur  le  point  de  ces- 
ser d'exister,  et  que  si,  a  ce  moment,  l'equilibre  est  assure,  il  1'est 
dans  tout  autre  etat.  En  partant  de  ce  principe,  on  peut  etudier  les 
voutes  en  plein  cintre  ou  surbaissees  ou  en  ogives.  Quelques  indications 
sur  les  epaisseurs  a  la  clef  et  aux  piedroits,  permetlent  ensuite 
d'aborder  les  operations  a  faire  pour  etablir  une  voute,  soit  par  les 
precedes  ordinaires,  soit  en  employant  la  methode  de  M.  Durand  Clave 
ou  du  general  Peaucellier. 

La  theorie  des  coupoles  en  maconnerie  suit  celle  des  voutes,  et  le 
principe  de  Fequilibre  limite,  precedemment  cite,  trouve  immediate- 
ment  son  application,  de  m6me  que  dans  la  poussee  des  terres.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  se  resume  a  Fenonce  suivant  :  Pour  qu'un  mur  de 
soutenement  soit  stable,  il  suffit  qu'il  resiste  a  la  poussee  qu'il  subit  au 
moment  ou  son  equilibre  propre  et  celui  des  terres  sont  sur  le  point 
d'etre  rompus,  c'est-a-dire  a  l'instant  ou  l'ensemble  du  systeme  est 
en  equilibre  limite. 

L'auteur  rappelle  ensuite  la  methode  de  Poncelet,  et  en  fait  l'appli- 
cation au  cas  du  mur  plan,  polygonal  ou  courbe.  La  theorie  que  nous 
venons  d'esquisser  a  grands  traits  est  compietee  par  celle  de  Taction 
du  vent  sur  les  maconneries,  cheminees,  tours,  gazometres. 

La  troisieme  section  a  pour  objet  l'etude  des  systemes  reticulaires  a 
lignes  ou  conditions  surabondantes.  Elle  debute  par  la  cinematique 
des  systemes  articuies ;  cette  geometrie  des  deplacements  permet  de 
determiner  les  allongements  des  barres  surabondantes,  des  nceuds,  et 
d'exprimer  les  rotations  et  deplacements  en  fonction  des  moments  de 
flexion.  Ces  principes  fondamentaux  s'appliquent  avec  la  plus  grande 
facilite  aux  poutres  reticulaires  a  une  travee,  et  a  la  solution  graphi- 
que du  probleme,  que  la  poutre  soit  encastree  a  un  bout  et  appuyee 
a  l'autre,  ou  encastree  aux  deux  extremites.  Les  memes  methodes 
trouvent  leur  application  aux  arcs  reticulaires  avec  ou  sans  encastre- 
ment,  et  nous  relrouvons  le  theoreme  des  trois  moments,  des  deux 
moments.  Cette  etude  des  systfemes  reticulaires  se  termine  par  le  me- 
moire  que  l'auteur  avait  introduit  dans  la  premiere  edition  de  son  ou- 
vrage  (1874),  memoire  ayant  pour  objet  la  recherche  des  tensions  dans 
les  systemes  de  barres  eiastiques,  et  la  determination  de  ceux  qui,  a 
volume  egal  de  matiere,  offrent  la  plus  grande  resistance  possible. 

Apres  avoir  indique  la  methode  generale  pour  trouver  les  tensions 
dans  un  systeme  reticulaire  elastique,  lorsque  la  statique  laisse  le  pro- 
bleme indetermine,  et  les  proprietes  des  systemes  d'egale  resistance, 
M.  Maurice  Levy  examine  les  principaux  systemes  en  usage,  tels  que 
ceux  de  Finck,  Bollman,  Warren,  au  point  de  vue  de  la  resistance  et 
du  minimum  de  matiere  employe,  et  il  complete  son  memoire  par  un 
appendice  relatif  aux  cas  d'exception  que  presentent,  au  point  de  vue 
cinematique  ou  mecanique,  les  systemes  articuies. 

Une  note  sur  le  passage  du  convoi  sur  la  poutre  a  deux  appuis,  et 
un  index  general  terminent  l'ouvrage,  qui  est  accompagne  d'un  atlas 
de  planches. 


Nous  regrettons  vivement  de  n'avoir  pu  entrer  dans  plus  de  details 
au  sujet  de  la  seconde  edition  de  la  Statique  graphique,  et  de  n'avoir 
peul-ctre  pas  assez  insists  sur  sa  haute  valeur.  Nous  ne  pouvons 
qu'en  recommander  la  lecture  a  tous  les  Ingenieurs  qui  s'occupent  de 
construction  ;  ils  y  trouveront  satisfaction  au  double  point  de  vue 
theorique  et  pratique. 

P.  Lament, 

Ingi-nieur  au  service  de  larlillerit 
de  la  Societe  des  Fort/eset  ChaiUiers  de  la  Mediltrranee. 


CONGRES 

ASSOCIATION  FRANCHISE  POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 
Session  d'Oran  (1888) 

(Suite'.) 

Les  excursions  ont  occupe  une  large  place  dans  le  programme  ge- 
neral de  la  session  du  Congres  d'Oran,  et  les  ordrcs  du  jour  de  la  plu- 
part  des  sections  ont  ete  relativement  peu  charges.  Une  seule  conference 
avait  ete  annoncee ;  elle  a  ete  faite  par  M.  Kunckel  d'llerculais,  aide- 
naturaliste  au  Museum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  qui  a  traite  un 
sujet  toujours  plein  d'actualite  :  les  moyens  de  combattre  les  invasions 
de  sauterelles. 

Dans  sa  seance  de  cloture,  le  Congres  a  choisi  la  ville  de  Limoges 
pour  y  tenir  sa  session  en  1890.  M.  A.  Cornu,  membre  de  l'Institut, 
a  ete  nomme  vice-president,  et  M.  Gobin,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees  a  Lyon,  a  ete  nomme  vice-secretaire.  Nous  rappelons 
qu'a  l'occasion  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  le  Congres  se  tien- 
dra  a  Paris  l'annee  prochaine,  et  qu'il  sera  preside  par  M.  Lacaze- 
Duthiers,  membre  de  l'Institut. 

Oran  est  une  ville  tres  commercante,  qui  se  developpe  rapidement ; 
mais  l'industrie  y  est  a  peu  pres  nulle  et  les  travaux  d'art  sont  peu 
nombreux  dans  la  region.  Les  visites  et  excursions  ont.  done  presente 
surtout  de  Finter^t  au  point  de  vue  geologique  ou  botanique,  et  au 
point  de  vue  de  la  colonisation  et  de  l'etude  des  mceurs  arabes. 

Excursion  a  El-Ksar.  —  Parmi  les  excursions  les  plus  interessantes. 
nous  citerons  d'abord  celle  faite  a  El-Ksar,  grand  douar  situe"  sur 
la  commune  mixte  de  Saint-Lucien,  a  une  trentaine  de  kilometres  au 
sud-est  d'Oran.  En  arrivant  pres  du  douar,  la  caravane  de  ['Asso- 
ciation a  ete  cernee  par  les  goums  arabes,  qui  ont  simuie  un  enleve- 
ment, en  executant  une  brillante  fantasia.  Les  excursionnistes  ont  ete 
recus  par  le  caid  d'El-Ksar,  Si  Hammon  ouled  Zine,  auquel  a  ete 
remise  ce  jour-la  la  croix  de  la  Legion  d'honneur. 

Notre  eminent  collaborateur,  M.  Lauth,  qui  dirigeait  la  caravane,  a 
donne  Faccolade,  comme  officier  de  la  Legion  d'honneur,  au  nouveau 
chevalier  et  a  fait  ressortir,  dans  une  chaleureuse  improvisation,  les 
services  rendus  par  le  chef  indigene  a  la  France.  Le  dejeuner,  offer! 
par  le  caid,  se  composait  principalement  de  moutons  entiers  rotis, 
suivant  la  coutume  arabe,  et  d'enormes  plats  de  kouskoussou.  De 
nombreux  cai'ds  des  environs  s'etaient  rendus  a  El-Ksar,  pour  feliciter 
le  nouveau  legionnaire  et  contribuaient,  par  leur  presence,  a  aug- 
menter  leclat  pittoresque  de  cette  fete. 

Excursion  a  la  station  titer  male  de  Hammam-bou-  Hadjar .  —  Une 
reception  analogue  a  ete  faite  a  la  caravane  qui  est  aliee  visiter  les 
sources  thermales  d'Hammam-bou-Hadjar,  situees  a  50  kilometres  au 
sud-ouest  d'Oran,  dans  l'atterrissement  quaternaire  qui  a  conibie  la 
cuvette  du  grand  lac  Sale.  M.  Baills,  Ingenieur  des  mines  a  Oran, 
estime  que  ces  sources,  par  leur  nombre,  la  diversite  de  temperature, 
la  composition  des  eaux,  et  surtout  par  les  conditions  d'emergence. 
passent,  a  bon  droit,  pour  les  plus  reputees  du  departement.  Leur 
nom  arabe  (sources  meres  du  rocher)  exprime  une  de  leurs  proprietes 
caracteristiques,  qui  a  laisse  sur  le  sol,  comme  temoins,  des  trainees 
de  travertin,  dont  ^'orientation  generale  coincide  a  peu  pres  avec  la 
meridienne  magnetique.  Ces  depots  rocheux  ont  une  longueur  moyenne 
de  800  metres,  sur  (i  a  10  metres  d'epaisseur.  Vers  le  sud,  leur  relief 
diniinue  progress! vement  et  finit  par  s'effacer  entierement  au  niveau 
d'un  plateau  travertineux  qui  n'a  pas  moins  de  1  kilometre  d'etendue 
et  qui  a  ete  forme  aussi  par  les  eaux  minerales. 

Dans  la  partie  centrale,  se  trouve  une  sorte  de  fente  verticale.lc  plus 
souvent  obstruee  ou  comblee,  mais  parfois  beante  de  0m  10  a  0m20 
sur  une  profondeur  de  plusieurs  metres,  qui  constitue  un  veritable  plan 
de  symetrie.  Les  couches  au  contact  de  cette  fente  longitudinale  sont 
formees  de  calcaire  blanc,  tantot  cristallise,  tantot  marmoreen  et  ru- 
bane,  comme  l'onyx.  Sur  cette  bande  s'applique  un  depot  ferrugineux, 
constitue  par  un  melange  de  siderose,  d'hematite  brune,  et  d'ocre 
jauneet  rouge.  Le  tout  est  gencTalenient  recou\ert par  un  mantcau  de 
travertin  terieux  ou  pierreux. 

A  l'origine,  les  eaux  paraissent  avoir  jailli  par  les  fentes  centrales. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n°  23,  p.  302. 
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deposantles  couches  interieures  et  ^levant  progressivementleur  niveau 
d'6mergence.  Dans  la  suite  des  temps,  leur  composition  a  beaucoup 
varie  :  d'abord  exclusivement  calcaircs,  elles  sont  devenues  ferrugi- 
neuses  pendant  une  longue  periode;  puis  elles  sont  redevenues  cal- 
caircs, deposant  du  travertin,  et  elles  gardent  encore  ce  caractere  de 
nos  jours. 

En  1874,  le  service  des  Ponts  et  chaussees  a  execute  des  travaux  de 
captage  et  d'anumagement.  On  eomptait  a  ce  moment  29  points  d'e- 
mcrgence,  r^partis  sur  les  deux  chaines  principales,  dont  le  debit  etait 
de  58  litres  a  la  minute,  avec  des  temperatures  variant  de  27°  a  55°. 
Les  fouilles  mirent  a  jour  deux  nouvelles  sources;  l'une,  dite  de  la 
Tranchee,  debitant  15  litres  a  la  minute,  avec  une  temperature  de  56°; 
1'autre,  dite  du  Palmier,  debitant  480  litres  a  la  minute,  avec  une  tem- 
perature de  78°. 

Aussilot  apres  les  travaux,  le  dtfbit  total  s'elevait  A  660  litres  par 
minute.  Mais,  en  1880,  par  suite  des  incrustations  des  eaux,  il  avait 
deja  diminue  de  moitie,  et  il  est  encore  moindre  aujourd'hui .  En  outre, 
quclques  perturbations  ont  ete  apportCes  dans  le  regime  des  sources, 
et  leur  composition  s'est  un  peu  modifiee. 

Les  travaux  d'amenagement  ont  consiste  en  pierre>s  remblayees 
recueillant  les  debits  de  plusieurs  sources  et  aboutissant  a  des  con- 
duites  en  ciment  qui  debouchent  dans  un  bassin.  De  la,  les  eaux  se 
rendenl  dans  le  village,  oil  elles  ont  ete  jusqu'a  present  utilisees  pour 
les  irrigations  des  jardins. 

Composition  des  eaux  akalines  d '  Hammam-bou-Hadjar 
d'apreg  les  analyses  faites  en  1875  an  laboratoire  des  Mines  d'Oran. 

Source  Source  Source 

Kloments  du  Palmier     n°9,  froitle  de  la  Tranchee 

Bicarbonate  dc  chaux.  .  1,070  1,218  0,514 

—  dcmagnesie.  0,052  0,04.')  0,030 

—  do  soude  .  .  1,07.")  1,390  0,517 

—  dc  fer  .  .  .  0,120  0,132  0,120 
Sulfate  dc  chaux  .  .  .  .  0,102  0,105  0,102 
Chlorure  de  calcium  .  .  0,161  0,341  0,316 

—  magnesium.        0,170  0,162  0,177 

—  sodium.  .  .        2,070  2,215  2,013 
Silice                                 0,070  0,075  0^070 

Total  au  litre  .  .        4,800  5,683  3,850 

Ces  eaux  presentent  une  assez  grande  analogie  avec  celles  de  Bour- 
bon-rArcliambaull,  en  raison  de  leur  thermalitd  et  de  leur  principe 
dominant,  le  chlorure  de  sodium;  mais  elles  en  different  par  une 
teneur  plus  elevee  en  bicarbonates  de  chaux  et  de  soude,  laquelle  les 
rapproche  des  eaux  bicarbonalecs  calciques  et  mixtes  de  Pougues,  de 
Royat  et  de  Chalcl-Guyon.  Elles  semblent  douees  par  suite  d'impor- 
tantes  proprietcs  medicinalcs:  cependan I  jusqu'a  ce  jour  leur  emploi 
a  «5t(5  limite"  au  traitement  de  quelques  cas  de  rhumatisme. 

^installation  primitive  de  cet  elablissemcnt  a  6te  faite  par  le  Genie 
militaire;  elle  consiste  en  deux  piscines  de  4  metres  carres  chacune 
pour  les  indigenes,  deux  baignoires  pour  les  Europeans  et  quelques 
pieces  pour  le  sejour  des  baigneurs.  Un  centre  de  colonisation  a  ete 
cree"  en  1875,  ce  qui  a  change"  les  conditions  d'existence  de  cette  con- 
tree,  et  l'ouverture  recente  de  la  ligne  d'Oran  a  Ain-Temouchent  en  a 
facilite  l'acces.  Les  concessionnaires  actuels  des  sources  construisent 
en  ce  moment  un  nouvel  etablissement  thermal. 

Excursion  aux  Bains  de  la  Reine.  —  Cette  source  thermo-mincrale 
est  situee  a  3  kilometres  a  l'ouest  d'Oran,  sur  la  route  de  Mers-cl-Kcbi  r 
au  fond  d'une  grotte  creusee  dans  les  calcaircs  dolomitiques  et  a  en- 
viron 2  metres  en  contrebas  du  niveau  de  la  mer.  L'eau  est  amenee  fi 
l'etablisscment  thermal  par  une  machine  eievatoire  dont  le  d6bit  est 
d'environ  5  litres  a  la  seconde ;  sa  temperature  est  de  55°. 

L'analyse,  faite  au  laboratoire  des  Mines  d'Oran,  a  donne"  les  resul- 
tats  suivants: 

Chlorure  dc  sodium   7'r223 

—  dc  potassium                               .  n,  034 

—  de  magnesium   1  247 

—  de  fer   nj  036 

Bromure  de  sodium   0,  083 

Carbonate  de  chaux   0  495 

Sulfate  de  chaux   0,  510 

—  de  magnesie   0  600 

Silice   0]  085 

Total  au  litre  10sr223 

Les  propri6t6s  thexapeutiques  de  cette  eau  se  traduisent  principale- 
ment  par  un  soulagement  dans  les  rhumatismes  chroniques,  les  der- 
matoses seches,  l'ane^mie  resultant  des  fievres  intermittentes.  Sa  si- 
tuation aux  portes  d'Oran  lui  a  valu,  de  tout  temps,  une  certaine  vogue, 
qui  s'est  continued  chez  les  divers  conquerants  qui  ont  occupe  cette' 
ville. 

tA  suivre.)  Ch.  TalA\SIER. 


VARIETES 

LES  TRAVAUX  MUNICIPAUX  A  PARIS 

Une  grave  question  est  a  l  ordre  du  jour,  a  Paris,  et  merite  un 
examen  serieux,  car  e'est  une  question  de  principe  qui  peut  s'etendrc. 
11  s  agit  de  la  duree  du  travail  sur  les  chantiers  municipaux. 

Le  Moniteur  des  Syndicats  ouvriers  vient  d'en  faire  un  excellent 
resume,  dans  lequel  les  difl'erents  elements  en  litige  sont  nettement 
presented,  de  facon  a  permettre  l'examen  et  la  discussion.  Nous  lui 
laissons  la  parole  textuellement  : 

«  Avant  de  clore  ses  travaux,  le  Conseil  municipal  de  Paris  a  vote" 
les  conclusions  des  deux  rapports  de  M.  Sauton,  rapporteur  de  la  Com- 
mission du  travail,  tendant  a  maintenir  les  deliberations  prises  ante- 
rieurement  au  sujet  de  ['application  obligatoire  des  prix  de  serie  de  la 
Ville  aux  salaires  des  ouvriers,  et  cela,  malgre"  le  decret  d'annulation 
que  nous  avons  relate  dans  notre  dernier  numero. 

Comme  on  le  wait,  le  conflit  entre  le  Conseil  municipal  et  le  Gou- 
vernement  est  loin  de  s'apaiser.  Jusqu'a  present,  toutes  les  adjudica- 
tions qui  devaient  avoir  lieu,  ontdii  etre  remises,  par  suite  de  l'absence 
volontaire  des  deux  conseillers  qui  doivent  y  assister.  Les  travaux  mu- 
nicipaux sont  done  momentanement  suspendus.  Cet  etat  de  choses  est 
d'autant  plus  regrettable  que,  depuis  longues  annees,  on  n'avait 
autant  souffert  du  chomage  dans  l'industrie  du  batiment. 

Pour  sortir  de  cette  situation  qui,  si  elle  se  prolongeait,  cDmpro- 
mettrait  de  graves  interets,  M.  Darlot,  president  du  Conseil  municipal, 
vient  d'adresser  a  tous  les  entrepreneurs  de  travaux  publics  une 
lettre-circulaire,  leur  demandant,  au  cas  oil  ils  desiroraient  se  faire 
inscrire  sur  la  liste  d'adinission  aux  adjudications  : 

1°  L'extrait  de  leur  easier  judiciaire  : 

2°  Une  piece  etablissant  leur  nationality ; 

3"  Les  titles  sur  lesquels  la  demande  etait  appuyee  ; 

4"  Leugagemeiit  (dont  un  modelc  etait  joint  a  la  lettre)  d'employer 
des  ouvriers  sans  l'intennediaire  de  tacherons  ou  marchandeurs,  et  de 
ne  pas  faire  porter  leurs  rabais  sur  les  salaires,  ceux-ci  devant  etre 
payes  suivant  les  prix  des  salaires  lixes  par  la  serie  pour  chaque  na- 
ture de  travaux ;  avec  cette  addition  que,  si  l'ouvrage  etait  fait  aux 
pieces,  les  prix  minimum  du  salaire  seraient  determines  par  les  prix 
elemcntnires  portes  aux  sous-details  de  la  serie,  quel  que  soit  le  temps 
passe  par  1'ouvrier. 

Quant  aux  entrepreneurs  qui  refuseront  ces  conditions,  ils  seront 
exclus.  Keste  a  savoir  si  la  Commission  d'admissibilite  a  le  droit 
d'exclure  des  adjudications  tel  ou  tel  entrepreneur,  en  dehors  des 
regies  elablies  par  la  loi.  Son  role,  en  effet,  se  borne  a  se  prononcer 
sur  les  conditions  generales  de  inoralite  ou  de  solvabilite  de  ceux  qui 
se  presentent  pour  soumissionner.  Cela  fait,  sa  taclie  est  epuis^e.  Une 
autre  Commission  se  reunit,  composee  d'un  conseiller  de  prefecture, 
repr^sentant  le  prefet  dc  la  Seine,  et  de  deux  conseillers  municipaux. 
Cette  Commission  a  pour  devoir  de  declarer  adjudicatairc,  apres  avoir 
pris  connaissance  des  plis  cachetes,  1  entrepreneur  qui  fait  a  la  Ville 
les  oll'res  les  plus  avantageuses. 

Toujours  est-il  que  les  Chambres  syndicales  patronales  du  batiment 
se  sont  reunies  pour  protester  contrc  les  mesures  imposees  par  le  Con- 
seil municipal  qui,  disent  les  entrepreneurs,  si  elles  sont  appliqu^es, 
cr^eront  des  difhcultes  consideivibles  et  produiront  des  effets  aussi 
desastreux  pour  les  patrons  que  pour  les  ouvriers  et  pour  les  con- 
tribuables. 

Ils  craignent  que  les  ouvriers  employes  aux  travaux  de  la  Ville, 
gagnant  un  salaire  superieur  a  celui  des  ouvriers  employes  aux  tra- 
vaux des  particuliers,  ne  suscitent  l'envie  de  ces  derniers.  II  en  re"sul- 
terait  alors,  entre  ces  deux  categories  de  travailleurs,  des  rivalit^s,  des 
competitions,  des  zizanies  dans  les  chantiers.  D'autre  part,  ces  condi- 
tions diffexentes  de  salaires  necessiteront  une  comptabilite  plus  com- 
pliquee,  sans  parler  de  l'interet  des  contribuables,  la  Ville  devant  payer 
ses  travaux  25  %  de  plus  qu'anterieurement,  ce  qui  conduirait  a  une 
augmentation  d'impots,  et  plus  tard  a  un  rencherissement  general. 

Pour  toutes  ces  raisons,  les  syndicats  du  batiment,  dont  le  siege  esl 
rue  de  Lutece,  ont  vote,  ii  l'unanimite  moins  une  voix,  —  celle  de 
M.  Arnaud,  qui  s'est  de'clare  pret  ;'i  signer  et  a  tenir  l'engagement 
reclame  par  le  Conseil  municipal,  —  l'ordre  du  jour  suivant : 

Les  entrepreneurs  de  maconnerie  ct  travaux  publics  du  departemcnt  de  la 
Seine,  r^unis  en  assemblee  plenicre  au  siege  social  de  la  chambro  syndicale, 
ont  decide,  apres  une  discussion  approfondie,  et  adopte  a  l'unanimite,  moins 
une  voix,  qu'il  y  avait  lieu,  aussi  bien  dans  l'interet  des  ouvriers  que  dans  celui 
des  patrons,  de  protester  de  la  facon  la  plus  energique  contre  la  nouvolle  pre- 
tention du  Conseil  municipal  contenue  dans  une  lettre  dc  M.  Darlot,  president 
du  Conseil,  d'imposer  aux  entrepreneurs  soumissionnaires  des  travaux  munici- 
paux, des  conditions  de  travail  ct  deprix  precedemment  annuities  par  decret  du 
president  de  la  Rcpublique,  et  chargent  le  Conseil  de  la  Chambre  de  toutes  les 
demarches  necessaires  pour  faire  respecter  la  liberie  du  travail. 

Les  entrepreneurs  presents  a  la  reunion  ont,  en  outre,  signe  un  en- 
gagement d'apres  lequel  ils  ne  se  presenteront  pas  aux  adjudications 
de  la  Ville  de  Paris,  tant  qu'elles  auront  lieu  dans  ces  conditions,  de 
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facnn  a  se  reserver  le  droit  d'en  poursuivre  l'annulation  devant  le 
Conseil  d"Etat. 

Ainsi  done,  voila  la  question  posee.  II  s'agit  de  savoir  qui,  du  Gou- 
vernement ou  du  Conseil  municipal,  cedera.  D'un  cote,  il  y  a  un  decret 
d'annulation  pris  sur  l'avis  conforme  du  Conseil  d'Etat.  En  admettant 
que  le  nouveau  Ministre  de  rinterieur,  M.  Floquet,  interprSte  le  texte 
de  la  loi  sur  les  adjudications  d'une  tout  autre  maniere  que  son  pre- 
decesseur,  et  qu'il  veuille  bien  donner  satisfaction  a  nos  ediles  pari- 
siens,  il  restera  le  Conseil  d'Etat,  qui,  probablenient,  ne  reviendra  pas 
sur  sa  decision. 

De  l'autre  cote,  le  Conseil  municipal  ne  cedera  pas,  et  quelques-uns 
ile  ses  membres,  sans  etre  desavoues  par  la  majorite,  ont  declare  qu'ils 
maintiendraient  leurs  resolutions  meme  jusqu'a  la  dissolution. 

Cet  etat  de  choses  ne  peut  se  perpetuer. 

11  taut  qu'on  en  finisse  et  le  plus  tot  sera  le  mieux.  » 

Voici  le  texte  de  la  protestation  du  syndicat  general  des  entrepre- 
neurs du  batiment : 

Paris,  lc  14  avril  1888. 
A  Monsieur  le  President  du  Conseil  des  Ministres,  Ministre  de  I'lntirienr. 
Monsieur  le  President  du  Conseil, 

Nous  avons,  au  nom  des  Chambres  syndicates  du  batiment,  pro  teste  contre 
la  deliberation  du  Conseil  municipal  de  Paris,  lorsqu'il  decidait  que  les  prix 
de  laserie  de  novembre  1882  (etablie  sans  notre  collaboration  et  contre  laquelle 
nous  avons  toujours  proteste),  seraientstrictement  appliques  en  ce  qui  concerne 
les  salaires,  que  la  journee  serait  reduite  a  ncuf  heures  de  travail  ct  qu'il  y 
aurait  un  jour  de  repos  par  semaine.  L'application  de  ces  mesures,  en  effet, 
porterait  une  grave  atteinte  a  la  liberte  du  travait,  a  l'egalite  qui  doit  exister 
entre  tous  les  travaillcurs,  et,  finalement,  greverait  les  finances  de  la  ville 
dans  une  proportion  exorbitante. 

Le  Gouvernement  a  bien  voulu  ecouter  notre  voix,  et,  le  Conseil  d'Etat  en- 
tendu,  8f.  le  President  de  la  Republique  a  rendu  un  decret  annulant  cette  de- 
liberation. 

Loin  d'aceepter  cette  decision,  le  Conseil  municipal,  pretendrait  n'en  tenir 
aucun  compte. 

Les  Chambres  syndicates  du  batiment  n'ont  pas  la  pretention  de  dieter  au 
Gouvernement  la  conduite  qu'il  doit  tenir  en  cette  circonstance.  Elles  sont  per- 
suadees  qu'il  a  assez  d'autorite  pour  fairc  respecter  ses  decisions. 

Toutefois  les  membres  du  Gouvernement  n'etant  plus  les  memes,  il  pent 
etre  utile  de  les  eclairer,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  a  l'egard  de  leurs  pre- 
.  decesseurs. 

A  cet  effet,  nous  avons  Phonneur  de  vous  adresser  la  copie  de  nos  prece- 
dentes  protestations,  auxqueJes  nous  ajouterons  les  reflexions  suivantes  : 

Tout  d'abord,  il  ne  faut  pas  oublier  que,  depuis  1848  jusqu'en  1888,  les  sa- 
laires des  ouvriers  du  batiment  ont  suivi  une  progression  constante,  qui  a 
amene  un  relevement  de  ces  salaires  de  60  a  80  %>• 

Ensuite,  la  mesure  proposee  par  le  Conseil  municipal  atteint-elle  bien 
son  but "? 

En  se  reportant  aux  chiffres,  on  verrait  qu'actuellemment  l'ouvrier  peut  tra- 
vailler  soixante-dix  heures  par  semaine  a  quatre-vingt  centimes  et  gagner  cin- 
iiuii nte-six  francs ;  tandis  que,  dans  l'hypothese  du  Conseil  municipal,  il  ne 
travaillera  que  cinquunte-quatre  heures  qui,  bien  que  payees  qualre-vingt-dix 
centimes,  ne  produiront  que  quarante-huit  francs  soixante  centimes. 

Et,de  plus,  n'est-U  pas  evident  qu'en  cinquante-quatre  heures  l'ouvrier  fera 
moins  d'ouvrage  qu'en  70  heures  ? 

Quant  a  une  meilleure  execution  du  travail,  parce  fait  que  l'ouvrier  y  four- 
nira  journellement  moins  de  temps,  e'est  une  pretention  qui  ne  supporte  pas 
l'examen  des  gens  serieux. 

Ajoutons,  sans  crainte  d'etre  dementis,  que  les  v6ritables  travailleurs,  con- 
suites,  demanderaient  plutot  a  faire  des  heures  supplementaires  qui  augmentc- 
raient  leurs  ressources,  qu  a  voir  diminuer  le  nombre  d'heures  de  la  journee 
normalc  actuelle. 

Ne  faut-il  pas,  enfin,  prendre  garde  que  l'augmentation  des  salaires,  elevant 
le  prix  des  travaux,  amenerait  inevitablement  1'augmenlation  des  loyers,  de 
tous  les  objets  necessaires  a  la  vie,  et  fatalement,  se  retournerait  contre  l'ou- 
vrier lui-meme. 

Les  raisons  qui  ont  determine  le  Gouvernement  a  annuler  la  premiere  deli- 
beration, le  conduiront  a  annuler  egalement  la  seconde,  qui  n'est  que  le  main- 
tien  de  la  premiere. 

Le  Conseil  municipal  ne  s'y  trompe  pas,  et  pour  eluder  les  consequences 
d'un  nouveau  decret  d'annulation,  il  s'est  empresse  de  prendre  les  devants. 

Non  pas  qu'il  en  ait  appele  du  Conseil  d'Etat  au  Conseil  d'Etat  mieux  eelaire, 
non  !  «  Ce  serait  s'exposer,  disait  le  rapporteur  du  Conseil  municipal,  d  lais- 
ser  etablir  une  jurisprudence  administrative  qui  pourrait  entraver  la  bonne 
volonte  d'un  ministere  mieux  dispose  en  favew  des  travailleurs. 

->  Mieux  void  lc  statu  quo.  » 

Qu'entend  done,  par  la,  le  Conseil'.' 

On  va  en  juger  : 

Sous  pretexte  de  dresser  la  liste  d'admissibilite  aux  adjudications  (droit  qui 
nous  parait  appartenir  exclusivement  a  l'Administration],  le  president  du  Con- 
seil municipal  a  lance  une  circulaire  par  laquelle  il  demande  aux  entrepreneurs 
de  prendre  l'engagenient  de  se  conformer  aux  nou\ elles  conditions  qu'il  vcut 
imposer. 

Celui  qui  ne  voudra  pas  se  soumettre  sera  exclu  de  la  liste. 

Outre  l'iniquite  d'une  pareille  mesure,  n'apercoit-on  pas  de  suite  que  e'est 
etablir  entre  les  patrons  qui  auront  signe,  et  ceux  qui  auront  refuse  leur  si- 
gnature, une  inegalite  prejudiciable  a  la  libre  concurrence  et,  par  suite,  aux 
interets  de  la  Ville. 

De  telle  sorte,  qu'a  quelque  point  de  vue  que  Ton  se  place,  que  Ton  envisage  la 
situation  des  ouvriers,  celle  des  patrons  ou  celle  des  contribuables,  on  arrive 


toujours  a  cette  constatation  :  la  inise  en  pratique  des  resolutions  du  Conseil 
municipal  aura  pour  resultat  l'antagonisnie  entre  les  ouvriers,  la  scission  entre 
les  patrons  et  l'augmentation  des  charges  imposees  aux  contribuables. 

Par  suite  de  la  volonte  du  Conseil  municipal  de  resistor  aux  decrets  du 
Gouvernement,  diverses  adjudications  importantes  n'ont  pas  eu  lieu. 

Cependant  si  les  travaux  avaient  ete  adjuges,  le  souvriers  auraient  travaille; 
an  lieu  de  cela,  ils  choment  et  sont  dans  la  misere. 

Le  Conseil  municipal  a-t-il  bien  pris  la  l'interet  des  ouvriers? 

Nous  considerons  done  comme  un  devoir,  Monsieur  le  President  du  Conseil, 
d'insister  pres  de  vous,  en  persistant  a  declarer  que  les  mesures  prises  par  le 
Conseil  municipal,  si  elles  etaient  mises  a  execution,  seraient  absolument  con- 
tra ires  aux  interets  des  ouvriers,  aux  interets  des  patrons,  aux  interets  de  la 
Ville  de  Paris  et  a  ceux  des  contribuables. 

C'est  done  avec  confiance  dans  votre  haute  equite  que  nous  vous  prions, 
Monsieur  le  President  du  Conseil,  d'agreer  l'assurance  de  nos  sentiments 
devoues. 

Au  nom  du  Conseil  d'adininistration  : 
Le  president, 
Frederic  Bertrand. 


INDUSTRIES  TEXTILES 


LA  RAMIE 

Le  Ministre  de  l'Agriculture, 

Vu  la  loi  portant  fixation  du  budget  general  de  1'exercice  1888; 

Considerant  l'interet  qu'il  y  aurait  a  voir  la  culture  de  la  ramie  se  devcloppcr 
en  Algerie  et  dans  nos  colonies  ; 

Considerant  que  le  developpement  de  la  culture  de  cette  plante  est  intiine- 
nient  lie  en  Algerie  avec  la  solution  de  la  decortication  pratique  et  economiquc 
de  la  ramie; 

Vu  les  proces-verbaux  et  les  voeux  do  la  Commission  institute  au  Ministere 
de  l'Agriculture  pour  etudier  la  question  de  la  ramie, 
Arr£te : 

Article  premier.  —  Un  conconrs  international  d'appareils  et  de  procedes 
industriels  propres  a  decortiquer  la  ramie  aura  lieu  a  Paris,  le  15  aout  1888. 
Aht.  2.  —  Les  prix  et  recompenses  seront  repartis  de  la  maniere  suivante : 
I"  categoric  —  Machines  propres  a  decortiquer  la  ramie  en  vert,  mues  par 
des  moteurs  a  vapeur : 

1"  prix   1.000  francs. 

2°   700  — 

2'  calegorie.  —  Machines  propres  a  decortiquer  la  ramie  a  l'etat  sec,  mues 
par  des  moteurs  a  vapeur : 

1"  prix   1.000  francs. 

2*  prix   700  — 

3e  categoric — Machines  propres  a  decortiquer  la  ramie,  mues  par  un  ma- 
nege et  utilisables  dans  les  colonies  : 

1er  prix   700  francs. 

2°  prix   500  — 

4C  categoric  —  Machines  a  bras  propres  a  decortiquer  la  ramie  et  utilisables 
dans  les  colonies : 

1"'  prix   500  francs. 

2*  prix   300  — 

o"  categoric  —  Procedes  les  meilleurs  et  les  plus  economiques  pour  trans- 
former les  lanieres  de  ramie  en  filasse  utilisable  par  1'industrie: 

lcrprix   1.000  francs. 

2"  prix   700  — 

Art.  3.  —  Un  jury  special  nomine  par  le  Ministre  de  l'Agriculture  sera  charge 
d'examiner  les  machines  pr&entees  et  de  distribuer,  s'il  y  a  lieu,  les  recom- 
penses prevues  a  Particle  2  du  present  arrete. 

11  nommera  son  president,  son  rapporteur  et  son  secretaire. 

Art.  4.  —  Le  jury  fera  telles  experiences  pratiques  et  tels  essais  dynainomc- 
triques  qu'il  jugera  a  propos  pour  determiner  les  merites  de  chaque  machine. 
Ces  essais  se  feront  a  la  ferme  de  l'Institut  agronomique,  pres  Paris,  on  des 
tiges  de  ramie  seront  mises  a  la  disposition  du  jury. 

Les  exposants  des  machines  designees  par  lui  seront  tenus,  en  outi  e,  de  faire 
fonctionner  industriellement  sous  les  yeux  du  public  leurs  machines  pendant 
un  temps  qui  sera  determine  par  le  jurj  . 

Art.  5. —  Lejury,  dans  son  jugement,  tiendra  compte  des  rcsultats  du  travail 
mentionne  a  Particle  precedent  el,  notamment,  des  points  ci-apres  : 
1°  Prix  de  la  machine  ; 

2"  Facilite  de  fonctionnemenl,  de  mise  en  marche,  et  de  manoeuvre  de  la 
machine ; 

3°  Facilite  de  reparation ; 
'i"  Durabilite  de  la  machine; 

5°  Appreciation  de  la  machine  au  point  de  vue  meeanique; 
6°  Valeurdu  travail  de  la  machine,  continuite,  arrets,  etc.; 
7°  Quantite  de  travail  depense  pour  faire  marcher  la  machine  a  vide ; 
8"  Quantite  de  travail  depense  pour  faire  fonctionner  la  machine  en  plcin 
travail ; 

9°  Elfet  utile  de  la  machine; 

10°  Nombre  de  personnes  necessaires  pour  alimenter  et  faire  fonctionner  la 
machine; 

11°  Depenses  de  la  machine  par  jour  de  travail  de  dix  heures; 

12°  Rendement  de  la  machine  par  heure; 

13°  Rendement  de  la  machine  par  1000  kilogr.  de  tiges; 

14°  Prix  de  revient  du  travail  de  1  000  kilogr.  de  tiges; 

15°  Prix  de  revient  de  1000  kilogr.  de  filasse  obtenus; 
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16°  Valeur  de  la  filasse  au  sortir  de  la  machine; 

17°  Travail  supplementaire  necessaire  au  sortir  de  la  machine  pour  completer 
la  preparation  de  la  filasse ; 
18°  Appreciation  de  l'ensemble  de  la  machine. 

Le  jury  notera,  en  outre,  tels  autres  points  qu'il  jugera  convenables  pour  en 
apprecier  la  valeur. 

Art.  6. —  Lejury,  immediatement  apresses  operations,  adresseraau  Ministre 
un  rapport  d&aille  sur  les  experiences  et  essais  effectues  et  sur  les  resultats  du 

concours. 

Art.  7.  —  Sont  adinis  a  ce  concours  tous  les  inventeurs,  constructeurs,  ou 
entrepositaires,  quelle  que  soit  leur  nationality. 

Art.  8.  —  Les  demahdes  d'admission,  frangaises  ou  etrangeres,  devront  etre 
envoyees  directement  au  Ministere  de  l'Agriculture,  rue  de  Varenne,  80,  a  Paris. 

Elles  devront  y  parvenir  au  plus  tard  le  15  juin  1888. 

Art.  9.  —  Les  concurrents,  dans  leur  demande,  devront  indiquer  leurs  noms, 
pr£noms,  raison  sociale,  domicile,  pays; 
La  eategorie  dans  laquelle  ils  desirent  concourir; 

La  vitesse  propre  de  chaque  machine  et  la  force  inotrice  dont  elle  aura 
besoin ; 

La  date  de  l'invention  de  la  machine; 
Le  nom  de  l'inventeur; 
Le  prix  de  vente ; 
Le  poids; 

Le  rendement  en  filasse  par  heure ; 

Le  nombre  de  machines  deja  vendues  et  I'onctionnant, 

Et  tous  autres  renseignements  proprcs  a  eclairer  Je  jury. 

Aiit.  10.  —  Le  conseiller  d'Etat,  Directeur  de  rAgriculture,  est  charge  de 
l'exe>ution  du  present  arrete. 
Fait  a  I'aris,  le  5  avril  1888.  Viette. 


CORRESPONDANCE 

SUR  LA  MECANIQUE  GENERALE  DE  M.  FLAM  ANT 

par  M.  Maurice  Levy. 

Un  de  mes  ancicns  Aleves  est  venu  me  soumetlre  la  note  sui- 
vante  : 

«  M.  Flamant  vient  de  publier  pour  V  Encyclopedic  des  traraux  pu- 
blics, fondee  par  M.  Lechalas,  Inspecteur  gi-ni-ral  des  Ponts  et  chaussees, 
le  Cours  de  mecanique  qu'il  professe  depuis  deux  an&  a  I'Kcole  Central'- 
et  que  M.  Maurice  Levy  a  professe,  avant  lui,  pendant  disc  cms. 

»  M.  Flamant,  dans  sa  preface,  reconnait  qu'il  a  beaucoup  cmprunte 
a  son  prcdecesseur . 

»  En  fait,  c'est  le  cours  meme  de  son  devancier  qu'il  public.  1j-s  an- 
cicns eleves  de  M.  Maurice  Levy  retrouveront  sur  leurs  notes  les  deux 
tiers  au  moins  du  litre  de  M.  Flamant,  non  settlement  dans  leur  con- 
texture generate,  mais  dans  leurs  moindres  details  :  tcxte,  figures, 
maniere  de  poser  les  questions,  de  les  classer,  de  les  ri-soudre,  rieun'est 
change,  pas  meme  les  letlres.  » 

Un  ancien  eleve  de  l'Ecole  Centrale. 

J'ai  demande  a  l'auteur  de  cette  nolo,  la  permission  de  la  prendre 
a  mon  compte  personnel. 

II  est  certain  que  le  cours  que  j'ai  profess^  a  £t£  largement,  et  le 
pi  lis  souvent  textucllement  mis  a  contribution  dans  le  livrc  de  M. 
Flamant. 

S'il  est  necessaire  d'entrcr  dans  le  detail,  je  le  ferai,  en  en  citant 
des  pages  cntieres,  en  regard  desquclles  je  placerai  les  notes  recueillies 
par  mes  anciens  Aleves. 

Du  moment  que  M.  Flamant  s'est  servi  de  ces  notes  et  a  ainsi  public 
en  son  nom  des  documents  inedits  confies  a  sa  discretion  profession- 
nclle  et  ne  lui  appartenant  pas,  il  est  evident  qu'il  ne  pouvait  pas  en 
citer  l'auteur;  il  aurait  eu  a  le  citer  trop  souvent. 

Maurice  Levy. 

Membre  de  ihistitut, 
Professew  a  l'Ecole  Centrale. 


INFORMATIONS 

Une  exploitation  houillere  a  1  OOO  metres  de  profondeur 
pres  de  Charleroi. 

En  aout  1887,  le  Congres  de  la  SocieH(5  de  l'industrie  minerale,  apres 
une  visite  des  eHablissements  metallurgiques  et  des  mines  de  fer  et 
des  salines  de  Test  de  la  France  dans  les  groupes  de  Nancy  et  de 
Longwy,  visitait  les  mines  et  les  usines  de  Liege  et  de  Charleroi. 

Un  Ing^nieur,  M.  Lemay,  qui  assistait  a  ce  Congres,  profitait  de  la 
circonstance  pour  6tudier  l'exploitation  de  la  houille  du  Poirier,  la 
plus  profonde  qui  existe,  et  se  rendre  compte  des  particularity  que 
presentait  l'exploitation  du  puits  Saint-Andre"  a  la  profondeur  de  940 
metres.  Les  renseignements  quisuivent  ont  <He  extraits  parle  Bulletin 


du  Ministere  drs  Travaux  publics  des  observations  faites  par  M.  Lemay 
au  cours  de  cette  visite. 

La  Compagnie  du  Poirier  extrait  annuellement  200  000  tonnes  de 
houille  par  deux  puits,  Saint-Charles  et  Saint-Andre\ 

Elle  possede  une  concession  de  faible  etendue  (350  hectares)  oil  le 
terrain  houiller  affleure  au  jour.  Son  gisement  comprend  quatre 
couches  de  houille  d  une  epaisseur  totale  de  2m  30:  l'^paisseur  moyenne 
des  couches  est  de  0m  575  de  charbon  de  tres  bonne  qualite.  En  ex- 
ploitation depuis  de  longues  annexes,  son  gisement  a  ete  dehouille 
sur  une  tres  grande  hauteur,  et  aujourd'hui  les  travaux  sont  des- 
cendus,  au  puits  Saint-Andre,  a  la  profondeur  de  940  metres.  Le  puits 
Saint-Andre  a  ete  commence  en  1834.  Son  diametre  est  de  3  metres. 

11  est  guide  en  bois  sur  toute  sa  hauteur  par  des  longrines  en 
chene  de  l2/.20  centimetres.  L'extraction  s'y  fait  a  plusieurs  niveaux, 
dont  le  dernier  est  situe  a  940  metres  en  dessous  du  sol. 

Ce  puits  est  prolonge  de  15  metres  pour  former  un  reservoir  d'eau, 
de  sorte  que  sa  profondeur  totale  est  de  955  metres.  La  quantite  d'eau 
qui  vient  dans  les  travaux  est  du  reste  tres  faible ;  elle  ne  depasse 
pas  200  hectolitres  par  vingt-quatre  heures. 

Le  puits  est  outille  pour  une  profondeur  de  1  000  metres  et  au  dela. 

Sa  machine  d'extraction,  construite  en  France  par  M.  Maillet,  est 
du  type  vertical  a  deux  cylindres  de  lm  10  de  diametre  et  lm60  de 
course. 

Les  cables  plats,  en  acier.  sont  composes  de  fils  de  2  millimetres 
de  diametre,  reunis  en  8  haussieres,  formant  une  largeur  de  155 
millimetres  et  19  millimetres  d'epaisseur,  de  section  uniforme.  Ils 
pesent  9k  500  le  metre  courant.  Comme  ils  servent  a  la  descente  et  a 
la  remonte  des  ouvriers,  on  les  remplace  au  bout  d'un  an  de  service, 
quel  que  soit  leur  6 tat. 

Ces  cables  s'enroulent  sur  une  bobine  ordinaire.  Le  diametre 
initial  d'enroulement  est  de  4m28,  et  le  diametre  final  de  6m  20. 

L'extraction  s'opere  par  des  cages  en  fer  a  six  etages  a  un  seul 
chariot. 

La  charge  a  enlever  au  depart  est  : 


Poids  de  la  cage  Kilogr.  2.500 

Six  chariots  a  250  kilogr   1.500 

Poids  de  la  houille,  430  kilog.  X  6   2.580 


Charge  totale  minima  ....  kilogr.  tt.580 

Si  l'on  ajoute  le  poids  du  cable  (940  x  0L500)  .  .  8.930 

la  charge  a  I'enlevage  est  de   15.510 

Quand  on  monte  des  terres,  cette  charge  s'eleve 

meme  a   16.910 


Ces  charges,  on  le  voit,  sont  enormes,  et  exigent  des  appareils  ro- 
bustes  et  puissants,  bobines,  mollettes,  chevalet.  L'extraction  jour- 
oaliere  du  puits  Saint-Andre  atteint.  cerhiins  jours,  500  tonnes,  mais 
c'est  la  un  maximum. 

L'ascension  d'une  cage  dure  80  secondes,  de  sorte  que  la  vitesse 
moyenne  dans  le  puits  est  de  Hm75  par  seconde.  Dans  certaines  po- 
sitions de  la  cage,  elle  monte  a  17  metres  par  seconde. 

M.  Lemay  a  constats  que  sa  descente  a  940  metres  a  dure  5  minutes, 
et  qu'elle  s'est  faite  avec  une  vitesse  moyenne  de  3  metres  par  se- 
conde. 

Une  question  importante  pour  l'exploitation  a  une  profondeur  de 
pres  de  1 000  metres,  c'est  l'etablissement  d'une  bonne  ventilation,  d'un 
puissant  ae>age,  qui  vienne  d^truire  l'intluence  de  la  haute  tem- 
perature. 

On  sait  que  la  temperature  va  en  s'accroissant  d'un  degre  par  30 
a  40  metres  de  profondeur,  de  sorte  qu'a  1  000  metres  la  temperature 
ilc  la  roche  est  d'environ  35°.  II  faut  done  envoyer  dans  les  travaux 
un  volume  d'air  froid  sufbsant  non  seulement  pour  combattre  l'dchauf- 
fement  resultant  de  la  respiration  des  ouvriers,  de  la  combustion  des 
lampes  et  d'autres  causes  diverses,  mais  encore  rafrafchir  les  roches 
encaissant  les  galeries. 

Au  puits  Saint-Andre  on  y  parvient  en  envoyant  au  fond  30  metres 
cubes  d'air  par  seconde,  aspire-  a  130  millimetres  de  depression  par 
un  ventilatcur  Guibal  de  6  metres  de  diametre  et  de  2  metres  de  lar- 
geur d'ailes,  etabli  sur  un  puits  special  de  sortie. 

A  l'accrochage  de  940  metres,  la  vitesse  du  courant  d'air  est  de  2 
metres  par  seconde.  et  sa  temperature  de  15  a  18  degres.  Avec  cette 
vitesse  on  eprouve  une  sensation  de  froid. 

La  temperature  de  Fair  s'eleve  au  contact  des  roches  au  fur  et  a 
mesure  qu'on  s'avance  dans  les  travaux  :  elle  est  de  24  a  25°  dans 
les  chantiers  d'abatage,  et  s'eleve  de  28  a  29°  dans  les  galeries  ou 
l'aerage  est  moins  actif,  et  mfime  a  32  a  33°  dans  les  culs-de-sac. 

Lors  de  la  descente  de  M.  Lemay.  la  pression  baromelrique  a  la 
surface  etaitde762  millimetres;  elle  etait  au  fond  de  844  millimetres. 
II  ne  parait  pas  que  cette  augmentation  de  pression  de  82  millimetres 
exerce  une  influence  sur  la  respiration. 

M.  Lemay  conclut  de  ces  observations  que  «  les  bons  resultats 
obtenus  dans  l'exploitation  du  Poirier  a  pr6s  de  1  000  metres,  dans 
des  conditions  de  gisement  tr6s  ordinaires,  montrent  qu'il  nefaut  pas 
trop  s'effrayer  des  grandes  profondeurs.  » 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

DOCUMENTS  OFFIGIELS  ET  INFORMATIONS 


Participation  des  pays  etrangers. 

M.  Pierre  Legrand,  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  Com- 
missaire  general  de  l'Exposition  de  1889,  vient  de  recevoir  de  M.  le 
Ministre  des  Affaires  etrangeres,  les  deux  notes  suivantes  : 

Assomption.  —  Le  Consul  de  France  a  l'Assomption  vient  d'envoyer 
le  texte  du  d*5cret  qui  determine  l'organisation  de  la  participation 
officielle  du  Paraguay  a  l'Exposition  de  1889. 

Une  Commission  centrale  est  deja  eonstituee;  elle  s'occupc  dc  grou- 
per tous  les  objets  presences  par  les  exposants  du  Paraguay  afin  de 
les  classer  par  categories  et  faire  une  exposition  prelinrinaire  avant 
de  les  expedier  a  Paris. 

Paraguay.  —  Les  representants  du  Paraguay  a  l'Exposition  dc  1889 
sont  :  MM.  Weissweiler,  consul  general  en  France,  Charles  Cadiot, 
consul  a  Paris,  Henri  Oostendorp,  consul  general  en  Belgique. 

Japon.  —  La  participation  du  Japon a  l'Exposition  de  1889  sera  tres 
etendue,  tres  variee  et  tres  brillante,  d'apres  les  dispositions  prises  a 
Tokio.  Une  commission  de  sept  membres  est  constitute  sous  la  pre- 
sidence  du  comte  Kouroda,  Ministre  japonais  de  1' Agriculture  et  du 
Commerce.  Le  vicomte  Tanaka,  Ministre  du  Japon  a  Paris,  et  M. 
Okoski,  consul  du  Japon  a  Lyon,  font  partie  de  cette  commission  offi- 
cielle qui  a  commence"  ses  travaux. 

Les  producteurs  industiiels  et  comm.erca.nts  du  Japon  qui  doivent 
exposer  ont,  pour  la  plupart,  fait  parvenir  leurs  demandes  d'admis- 
sion  au  Ministre  Kouroda. 

Le  Gouvernement  japonais  s'est  engage"  a  prendre  a  sa  charge  le 
transport  a  Paris  des  objets  destines  a  l'Exposition  de  1889. 

M.  le  vicomte  Tanaka  et  M.  Okoski  sont  en  relations  journalieres 
avec  M.  Georges  Berger,  directeur  general  de  l'exploitation. 


Auditions  musicales. 

Par  arr6te  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  en  date  du 
17  octobre  1887  : 

Article  premier.  —  Conformement  aux  termes  de  l'article  5  du  reglement 
general  il  sera  organise,  pendant  la  duree  de  l'Exposition,  des  auditions  mu- 
sicales . 

Art.  2.  — Dans  ces  auditions,  l'art  musical  sera  represente  au  double  point 
de  vue  de  la  composition  et  de  {'execution. 

Art.  3.  —  Au  point  de  vue  de  la  composition,  il  sera  institue  : 
1°  Un  concours  pour  les   paroles  d'une  cantate  avec  choeurs,  solis  et 
orchestre : 

2°  Un  concours  pour  la  inusique  de  la  cantate  avec  choeurs,  solis  et  orchestre 
dont  les  paroles  auront  obtenu  le  premier  prix  dans  le  concours  ci-dessus; 

3°  Un  concours  pour  la  musique  d'une  marche  militaire; 

Pour  chacun  de  ces  trois  concours,  auxquels  les  auteurs  et  compositeurs 
franfais  seront  seuls  admis,  il  sera  decerne  en  espeees  : 

Un  premier  prix, 

Un  deuxieme  prix, 

Et  deux  mentions  honorables. 

Art.  4.  — L'execution  de  la  cantate  couronnee  aura  lieu  le  jour  de  la  cere- 
monie  de  la  distribution  des  recompenses. 

L'execution  de  la  marche  militaire  couronnee  pourra  avoir  lieu  lors  du 
concours  de  musiques  militaires  institue  par  l'article  3  du  present  arreted 

Art.  5.  —  Au  point  de  vue  de  l'execution,  il  sera  organise  : 

1"  Des  auditions  d'orchestres  de  nationalites  diflerentes  dont  le  nombre 
ne  pourra  depasser  vingt ;  il  sera  accorde  une  indemnite  a  chacun  des  orchestres 
admis  a  se  faire  entendre  : 

2*  Un  concours  national  d'orpheons  et  de  Societes  chorales; 

3"  Un  concours  national  de  fanfares  et  de  musiques  d'harmonie  ; 

4°  Un  concours  international  de  musiques  militaires.  Des  couronnes  et  des 
diplomes  seront  decernes  aux  laureats  de  ces  concours. 

Art.  6.  —  II  est  institue  une  Commission  chargee  d'organiser,  conjointe- 
ment  avec  le  directeur  general  de  l'exploitation,  les  auditions  musicales  del889. 
Les  reglemenis  et  les  programmes  rediges  par  lui  devront  etre  soumis  a 
^approbation  du  Ministre  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  Commissaire  general. 

Art.  7.  —  La  Commission  d'organisation  des  auditions  musicales  est  di- 
visee  en  quatre  comites  de  sections,  conformement  au  tableau  ci-dessous  : 
1"  section.  —  Composition  musicale,  30  membres  ; 
2*  section.  —  Orpheons  et  societes  chorales,  24  membres ; 
3C  section.  —  Fanfares  et  musiques  d'harmonie,  24  membres  ; 
4C  section.  —  Musiques  militaires,  24  membres. 

Chaque  Comite  de  section  aura  a  elire  son  president,  son  secretaire  et  son 
rapporteur. 

Art.  8.  —  Les  Comites  auront  pour  mission  de  juger  les  concours  de 
composition  musicale,  d'orpheons  et  de  societes  chorales,  de  fanfares  et  de 
musiques  d'harmonie,  et  de  musiques  mditaires,  chacun  en  ce  qui  concerne  sa 
section. 

Art.  9.  —  Le  comite  de  la  composition  musicale  sera  charge  du  choix  des 
orchestres  a  admettre  et  des  programmes  des  auditions  institutes  par  le  para- 
graphs 1"  de  l'article  5  du  present  arrete.  II  pourra  egalement  dresser  les 
programmes  d'une  serie  de  concerts  historiques  comprenant  l'execution  de 
compositions  musicales  de  diverses  6poques  et  de  divers  pays,  ainsi  que  les 
programmes  de  concerts  d'orgue. 

Art.  10. —  II  sera  institue,  en  outre,  un  jury,  compose  de  vingt  membres, 
qui  sera  charge  de  juger  le  concours  etabli  par  le  paragraphe  l"  de  l'article  3, 
relatif  aux  paroles  d'une  cantate. 


Ce  jury  procedera  a  la  nomination  de  son  bureau,  qui  sera  compost  d'un 
president  et  d'un  secretaire-rapporteur. 

Art.  11.  —  Sont  nommcs  membres  de  la  Commission  d'organisation  des 
auditions  musicales,  sur  la  proposition  du  directeur  general  dc  l'exploitation  : 

Section  I.  —  Composition  musicale. 

MM.  Thomas  (Ambroise),  membre  de  l'lnstitut ;  -  Gounod  (Charles),  merabre  de  l'lns- 
titut;  —  Rever  (Louis-Etienne-Ernest),  membre  de  l'lnstitut;  —  Massenet  (Jules), 
membre  de  l'lnstitut  ;  —  Saint-Saens,  membre  de  l'lnstitut;  — Delibes  (Leo),  membre 
de  l'lnstitut ;  —  Ciiabriek  (Emmanuel);  —  Colonne,  chef d'orchestre ;  — Dubois  (Theo- 
dore), professeur  au  Conservatoire  national  de  musique  ;  —  Garcin,  professeur  au 
Conservatoire  national  de  inusique  ;  —  Godakd  (Benjamin),  compositeur  de  musique; 

—  Ivry  (marquis  d'); —  Joncieres  (Victorin),  compositeur  de  musique  ;  —  Kerst,  cri- 
tique musical ;  —  Lajarte  (Theodore  de),  bibliothecaire  de  l'Academie  nationale  de 
musique  ;  Lamoureux  (Ch.),  chef  d'orchestre;  —  Leco.mte  (Eugene)  membre  de  la  Com- 
mission des  auditions  musicales  en  1867  el  1878 ;  —  Lenepveu,  compositeur  de  musique, 
professeur  au  Conservatoire  national  de  musique;  —  Pessard  (Emile),  compositeur  dc 
musique;  —  Rety  (Emile),  chef  du  secretariat  du  Conservatoire  national  de  musique  ; 

—  Salvayre,  compositeur  de  musique;  —  Sellenick,  ancien  chef  de  musique  de  la 
garde  republicaine  ;  —  Severing,  chef  de  musique  au  121°  regiment  de  ligne ;  —  Thb- 
nard  (le  capitaine)  :  —  Vianesi,  chef  d'orchestre  de  l'Academie  nationale  de  musique  ; 

—  Vitu  (Auguste),  critique  d'art  ;  —  Weber,  critique  d  art ;  —  Weckerlin  (J.-B),  bi- 
bliothecaire du  Conservatoire  national  de  musique  ;  —  Weitge,  chef  de  inusique  de  la 
garde  republicaine  ;  —  Wobmser,  compositeur  de  musique. 

Section  II.  —  Orpheons  et  Societes  chorales. 

MM.  Thomas  (Ambroise),  membre  de  l'lnstitut;  — Gounod  (Charles),  membre  de  l'lns- 
titut ;  —  Bourgault-Ducoudray,  professeur  an  Conservatoire  national  de  musique  ;  — 
Charnace  (Guy  de),  homme  de  lettres  ;  —  Cohen  (Jules),  chef  du  chant  a  l'Academie 
nationale  de  musique  ;  —  Danbe  (Jules),  compositeur  de  musique,  chef  d'orchestre  ; 

—  Duprez,  ancien  artiste  de  l'Academie  nationale  de  musique  ;  —  Duvehnoy  (Henri); 
professeur  de  musique  ;  —  Faure  (J.),  artiste  lyrique  ;  —  Gailhard,  directeur  de  l'Aca- 
demie nationale  de  musique  ;  —  Gnus  (Leon),  editeur  de  musique  ;  —  Halanzier,  pre- 
sident de  l'Association  des  artistes  dramatiques ;  —  Heugel  (Henri),  editeur  de  musique; 

—  Kerst,  critique  musical ;  —  Lajarte  (Theodore  de),  bibliothecaire  de  l'Academie  na- 
tionale de  musique  ;  —  Lassai.le,  artiste  de  l'Academie  nationale  de  musique  ;  —  Leduc 
(Alph.),  editeur  de  musique  ;  —  Paladiliie  (Emile),  compositeur  de  musique ;  —  Poucin 
(Arthur),  critique  musical ;  —  Rille  (Laurent  de),  compositeur  de  musique; —  Salomon 
(Hector),  chefdu  chant  a  l'Academie  nationale  de  musique;  —  Semet  (Th.),  composi- 
teur de  musique;  —  Weckerlin  (J.-B.),  bibliothecaire  du  Conservatoire  national  de 
musique;  —  Widor  (Charles),  compositeur  de  musique. 

Section  III.  —  Fanfares  et  musiques  d'harmonie. 

MM.  Reyer  (Ernest),  membre  de  l'lnstitut ;— Massenet  (Jules),  membre  de  l'lnstitut; 

—  Altes,  chef  d'orchestre  ;  —  Barthe,  professeur  au  Conservatoire  national  de  musique; 

—  Resson,  critique  musical  ;  —  Choudens,  pere,  editeur  de  musique  ;  —  Colonne,  chef 
d'orchestre;  —  Dkffes,  compositeur  de  inusique;  —  Dei.sart,  artiste  musicien  ;  — 
Des  Chapelles,  chef  du  bureau  des  theatres  au  Ministere  de  1  Instruction  publiqtie  et 
des  beaux-arts  ;  —  Diaz  de  la  Pena,  compositeur  de  musique  ;  —  Dubois  (Theodore), 
professeur  au  Conservatoire  national  de  musique  ;  —  Godard  (Benjamin),  compositeur 
de  musique  ;  —  Guilmant,  organiste  ;  Guiraud,  compositeur  de  musique  ;  —  Hartmann 
(G.),  editeur  de  musique  ;  —  Indy  (le  baron  Vincent  d') ;  —  Lecomte  (Eugene),  membre 
de  la  Commission  des  auditions  musicales  en  1867  et  en  1878  ;  —  Lenepveu,  composi- 
teur de  musique,  professeur  au  Conservatoire  national  de  musique;  Madier  de  Montjau, 
second  chef  d'orchestre  de  l'Academie  de  musique  ;  —  Poise,  compositeur  de  musique; 

—  Rety  (Emile),  chef  du  secretariat  du  Conservatoire  de  musique;  —  Salvayre,  com- 
positeur de  musique;  —  Weber,  critique  musical. 

Section  IV.  —  Musiques  militaires. 

MM.  Saint-Saens,  membre  de  l'lnstitut;  —  Delibes  (Leo),  membre  de  l'lnstitut;  — 
Comettant  (Oscar),  publicisle  ; —  Dlrand  (de  la  maison  Durand  et  Scboenewerck),  edi- 
teur de  musique  ;  —  Garcin,  piofess-eur  au  Conservatoire  national  de  musique  ;  Ger- 
vais  de  general) ;  —  Gouzien  (Armand)  ;  —  Ingrande  (Edmond  d',)  secretaire  de  Ja  So- 
ciete  des  compositeurs  de  musique  ;  —  Jonas,  compositeur  de  musique  ;  —  Jonciehes 
(Victorin), compositeur  de  musique  ;  —  LAMOUREUX(Ch.),chef  d'orchestre  ;  — Lascoux  (A.); 

—  Marmontel  tils,  sous-chef  du  chant  a  l'Academie  de  musique  ;  —  Mermet,  composi- 
teur de  musique  ;  —  Pessard  (Emile),  compositeur  de  musique;  —  Richault,  editeur  de 
musique; — Sellenick,  ancien  chef  de  musique  de  la  garde  republicaine; — Severing, 
chef  de  musique  au  121"  regiment  de  ligne  ;  —  Taudou,  professeur  au  Conservatoire 
national  de  musique;  —  Themines,  critique  d'art;  —  Thenard  (le  capitaiue)  ;  —  Via- 
nesi, chef  d'orchestre  de  l'Acadeinie  nationale  de  musique  ;  —  Vitu  (Auguste),  critique 
d'art;  —  Wettge,  chef  de  musique  de  la  garde  republicaine. 

II  sera  etabli,  en  outre,  un  concours  pour  les  paroles  d'une  cantate 
a  executer  lors  de  la  distribution  des  recompenses  de  lExposition 
universelle  de  1889.  Sont  nommes  membres  du  jury  de  ce  concours  : 

MM.  Algier  (Emile),  membre  de  l'Academie  francaise  ;  —  Banville  (Theodore  de), 
homme  de  lettres  ;  —  Barbier  (Jules),  litterateur  ;  —  Bornier  (vicomte  Henri  de),  biblio- 
thecaire de  l'Arsecal  ;  —  Bourget  (Paul),  homme  de  lettres  ;  —  Coppee  (Francois),  mem- 
bre de  l'Academie  franchise;  —  Denayrolze,  ancien  depute  ;  —  Doucet  (Camille),  secre- 
taire perpetuel  de  l'Academie  francaise ;  —  Dorchain  (Auguste),  homme  de  lettres ;  — 
Griyer  (Fran?ois-Acatole),  membre  de  l'Academie  des  Beaux-Arts  ;  —  Hai.e\y  (Ludovic), 
membre  de  l'Academie  francaise;  —  Leconte  de  Lisle,  membre  de  l'Academie  francaise; 

—  Legouve  (Ernest),  membre  de  l'Acadeinie  frangaise  ;  —  Meilhac  (Henri),  litterateur, 
auteur  dramatique ;  —  Normand  (Jacques),  homme  de  lettres;  —  Nuitter  (Charles), 
archiviste  de  l'Academie  de  inusique;  —  Pailleron,  membre  de  l'Academie  francaise; 

—  Richepin,  homme  de  lettres  ;  —  Sardou  (Victorien),  membre  de  l'Acaaemie  francaise; 
Sylvestre  (Armand),  homme  de  lettres. 

* 
*  * 

Par  arrete  en  date  du  11  novembre  1887,  sont  nommes  membres 
des  Comites  des  auditions  musicales  : 

r8  section.  —  Composition  musicale. —  MM.  Franck  (Cesar),  organiste  de 
Sainte-Clotilde.  —  Guiraud,  compositeur  de  musique,  precedemment  membre 
de  la  section  III.  —  Lalo  (Edouard),  compositeur  de  musique. 

ne  section.  —  Orpheons  et  societes  chorales. —  M.  Messager  (Andre),  com- 
positeur de  musique. 

in"  section.  —  Fanfares  et  musiques  d'harmonie.  —  MM.  Cahen  (Albert), 
compositeur  de  musique.  —  Canoby,  Inspecteur  de  l'enseignement  musical,  en 
remplacernent  de  M.  Guiraud,  nomme  membre  de  la  1"  section. 

ivc  section.  —  Musiques  militaires.  — MM.  Gastinel  (L.),  compositeur  de 
musique.  —  Marechal,  Inspecteur  de  l'enseignement  musical ,  en  remplace- 
rnent de  M.  Mermet,  demissionnaire. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  27  fevrier  1888. 

Chimie.  —  1°  Production  artifidelle  des  cri&taux 
de  rubis  rhomboedriques ;  par  MM.  E.  Fremy  et  Ver- 
neuil. 

MM.  E.  Fremy  et  A.  Verneuil  presentent  a  FAea- 
demie  fles  echantillons  de  rubis  produits  artificielle- 
inent  a  l'aide  de  la  methode  qu'ils  ont  deja  signalee  a 
l'Academie,  et  qui  consiste  a  faire  reagir  au  rouge, 
des  fluorures  et  particulierement  le  fluorure  de  ba- 
ryum  sur  de  l'alumine  contenant  des  traces  de  bichro- 
mate de  potasse. 

Apres  des  essais  nombreux,  ces  deux  ehimistessont 
arrives  a  produire  d'une  facon  reguliere  le  rubis 
rhomboedrique  d'une  pureteabsolue,  tandis  que  dans 
les  premieres  recherches  ils  n'avaient  jamais  que  des 
cristaux  lainelleux  enfermes  dans  une  gangue  tres 
dure.  Aujourd'hui  les  echantillons  obtenus  sont  par- 
faitement  cristallises,  et  pris  dans  une  gangue  triable. 
La  separation  des  rubis  de  cette  gangue  est  tres 
simple,  et  rappelle  la  methode  de  lavage  employee 
dans  ['exploitation  des  diamante.  II  BUffit  en  effet  d'en- 
fermer  le  produit  sortant  du  creuset,  dans  un  flacon 
rempli  d'eau  et  d'agiter  vivement.  La  gangue  tres 
friable  et  lege  re,  se  maintient  au-dessus  du  liquide, 
tandis  que  le  crislal  tomhe  au  fond. 

Ces  essais,  faits  en  petit  avec  les  moyens  dont  on 
peut  disposer  dans  un  lahoratoire,  n'ont  donne  lieu 
qua  des  rubis  tres  petits.  Mais  les  auteurs  de  ce 
travail  se  proposent  d'operer  en  grand  avec  un 
chauffage  bien  regulier,  et  comptent  par  leur  me- 
thode oblenir  des  echantillons  eomparables  en  tous 
points  aux  produits  naturels;  ces  nouveaux  essais 
feront  d'ailleurs  Fobjet  d'une  communication  pro- 
chaine. 

2°  Sur  quelques  conditions  generates  de  la  fixation 
de  l'azote  par  la  terre  vegetate;  par  M.  Herthei.ot. 

M.  Berthelot,  qui  a  elabli,  par  une  longue  serie 
d'expericnces,  que  certaines  terres  argileuses  et  cer- 
tains sables  ont  la  propriete  do  fixer  l'azote  almos- 
pherique  et  de  s'enrichir  d'une  facon  lente  et  pro- 
gressive en  matieres  azotees  organiques,  n'a  cesse 
depuis  de  s'occuper  de  l'etude  de  ce  phenomene  et 
d'en  preeiser  les  conditions  et  les  limites.  11  presente 
aujourd'hui  dans  une  ful  l  interessante  communication 
1'ensemble  des  resultats  observes,  lesquels  tendent  a 
faire  envisager  la  terre,  non  comme  une  matiere  mi- 
nerale inerte,  stable  et  invariable  dans  sa  composi- 
tion, tant  que  les  vegetaux  tie  s'j  developpenf  pas, 
mais  comme  une  matiere  remplie  d'etre  vivants  et 
dont  la  composition  .  chimique  et  specialement  la 
richesse  en  azote  varient  et  oscillent,  suhant  les  con- 
ditions qui  president  a  la  vitality  prppre  de  ces  etres. 

La  lixation  de  l'azote  sur  un  sol  argileux,  recem- 
inent  tire  des  profoudeurs,  a  lieu  sous  la  forme  de 
composes  organiques  complexes,  qui  paraissent  appar- 
tenir  aux  tissus  de  certains  microbes  conlenus  dans 
le  sol.  Elle  cesse  en  effet  d'avoir  lieu  lorsque  la  terre 
a  ete  portee  a  100"  pendant  quelque  temps.  M.  Ber- 
thelot a  reconnu  que  les  conditions  qui  favorisent 
cette  absorption  d'azole  sont  cedes  qui  pcrmettent  la 
circulation  des  gaz  atmospheriques  dans  I'epaisseur 
du  sol.  C'est  ainsi  qu'il  etudie  tout  specialement  dans 
cette  note  chacune  des  conditions  suivantcs,  savoir: 
porositedela  terre  ;  presence  d'une  dose  d'eau  liinitee, 
specialement  comprise  enlre  2  ou  3  centiemes  et  15 
centiemes;  presence  de  l'oxygene  en  meme  temps 
que  l'azote;  temperature  superieure  a  10°,  mais  inl'e- 
rieure  a  40°  et  50°.  Enfin  il  fait  reniarquer  que  la 
fixation  de  l'azote  sur  une  masse  de  terre  determined, 
dans  laquelle  ne  se  developpe  aucune  vegetation  pi  o- 
prcment  dite,  ne  se  pout-suit  pas  indeliniment,  ['apti- 
tude a  la  provoquer,  de  la  part  des  etres  ou  des  ma- 
tieres conlenues  dans  la  terre,  paraissant  s'epuiser  au 
dela  d'un  certain  terme. 

3°  Sur  un  nouvel  hydrate  de  I'acide  molybdique. 
Note  de  M.  A.  Vivier,  presentee  par  M.  Debray. 

On  ne  connait  qu'un  seul  hydrate  bien  delini  de 
I'acide  molybdique;  c'est  l'hydrate  Mo  O3,  2  HO  qui 
se  depose  en  cristaux  jaunes  de  la  solution  de  molyb- 
date d'ammoniaque  dans  I'acide  nitrique.  M.  Vivier 
a  observe  a  plusieurs  reprises  la  presence  de  cristaux 
blancs  dans  des  flacons  contenant  du  molybdate  d'am- 
moniaque en  solution  nitrique. 

Un  echantillon  de  ces  cristaux  a  donne  a  l'analyse : 
Trouve.  Calcule. 

HO   11.19  n.ji 

MO  0«   88.81  88-88 

Apres  quelques  tatonnements,  l'auteur  est  arrive  a 
transformer  facilement  l'hydrate  jaune  en  hydrate 


blanc  par  Taction  de  la  chaleur  en  presence  de  la  so- 
lution azotique  de  molybdate  d'ammoniaque.  II  suflit 
de  le  chauffer  a  50-  ou  60°  pendant  quelques  jours 
avec  un  melange  de  reactif  molybdique  et  d'eau  a 
parties  egales. 

L'hydrate  ainsi  obtenu  se  presente,  au  microscope, 
sous  forme  de  cristaux  tres  petits,  agissant  sur  la 
lumiere  polarisee  et  paraissant  appartenir  au  systeme 
hexagonal.  L'analyse  de  deux  echantillons  de  ce  pro- 
duit a  found  : 

Calcnlf.  Trouve. 

MO  0»  .  .  .  .         88.89  88.87  88.61 

Ho   n.  11  11.13  11.37 

4°  Action  de  1'aniiine  stir  I'epichlorhydrinc.  Note 
de  M.  Ad.  Faltonnier,  presentee  par  M.  Friedel. 

Electricite.  1*  Recherches  experimentales  sur  les 
variations  de  laiinantution  d  un  barreau  d'acier  par 
le  choc.  Note  de  M.  G.  Berson,  presentee  par  M. 
Mascart. 

L'auteur  s'est  propose,  dans  ces  recherches,  de  de- 
terminer les  \ariations  de  l'intensite  moyenne  d'ai- 
.-nantation  d  un  barreau  de  9  centimetres  de  diametre 
et  de  25  centimetres  de  longueur,  qui  recevrait  des 
chocs  d'un  inouton  de  2  4u0  kilogrammes  tombant 
de  hauteurs  connues.  Les  moments  magnetiques  sont 
mesures  par  la  methode  de  Gauss. 

II  a  considere  d'abord  le  cas  simple  ou  le  barreau, 
vierge  de  tout  choc  depuis  le  recuit  au  rouge  qu'il  a 
subi,  est  place  dans  le  champ  terrestre  perpendicu- 
lairement  au  meridien  magnetique;  cas  dans  lequel 
il  n'est  sountis  qu'a  la  force  de'magnetisante,  qui 
varie  dans  le  meme  sens  que  I'aimantation,  et  a  la 
force  coercitive. 

Le  second  cas  sur  lequel  M.  G.  Berson  a  fait  ses 
recherches,  est  celui  d'un  barreau  qu'il  avail  rame- 
ne  a  Petal  neutre  par  plusieurs  recuits  au  rouge 
dans  une  position  pcrpendiculaire  au  meridien  ma- 
gnetique et  qu'il  a  fixe  verticalement.  Le  choc  a  poor 
effet  connu,  dans  le  premier  cas,  une  aimantation 
progressive  du  barreau,  et  le  moment  magnetique 
tend  vers  une  limite  qui,  pour  une  tige  d'acier 
donnee,  depend  de  sa  trempe  et  de  la  grandeur  du 
choc. 

Enfin  ronsiderant  le  cas  general,  l'auteur  a  pris  un 
barreau  primilivement  aimante,  recevant  des  cbocs 
dans  une  position  fixe  dans  un  champ  uniforme.  La 
deux  cas  sont  a  considerer  :  1°  la  composante  du 
champ  parallele  a  l'axe  del'aimant  et  la  force  dema- 
gnetisantc  sont  de  meme  sens;  il  y  a  toujours  desai- 
mantation  pins  ou  moins  complete  par  le  choc. 

2"  La  composante  eflicace  du  champ  et  la  force  de- 
inagnetisante  sont  de  sens  conlraires.  Four  les  bar- 
reaux  forlement  aimantes,  la  deuxieme  force  peut 
etre  superieure  a  la  premiere  :  il  se  produit  alors 
une  diminution  graduelle  du  moment  magnetique, 
sans  cependant  que  celui-ci  puisse  s'annuler.  Pour 
les  barreaux  faiblcment  aimantes,  la  premiere  force 
est  superieureala  deuxieme:  le  moment  magnetique 
s'accroit  par  le  choc  et  l'accroissement  est  d'autant 
plus  rapide  que,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  I'ai- 
mantation initiate  etaii  plus  faible.  Au  voisinago  de 
la  saturation,  Feffet  du  choc  est  inappreciable. 

En  resume,  Ions  les  phenomenes  eludies  par  M. 
Berson  le  portent  a  considerer  Faciei-  comme  un 
corps  heterogene  forme  de  plusieurs  sortes  de  mole- 
cules a  forces  coercitives  diverses  :  Peffet  d'une  stirie 
de.  chocs  d'inlensite  determinee  ne  se  ferait  senlii- 
que  sur  les  molecules  pour  lesquelles  la  somme  al- 
gebrique  ties  moments  des  couples  qui  agissent  sur 
elle  e*t  inferieure  a  une  valeur  donnee  correspon- 
dante. 

Lorsque  le  moment  magnetique  d'un  barreau  s'an- 
nulc,  puis  devient  negatif,  sous  l'influence  d'une 
serie  de  chocs,  il  n'y  a  pas  eu,  au  moment  de  l'an- 
tnilation,  destruction  de  toute  aimantation  dans  le 
barreau;  ear,  s'il  en  avait  eie  ainsi,  reflet  du  choc 
suivant  eftt  ete  considerable,  comme  t  ela  a  lieu  pour 
un  premier  choc  sur  un  barreau  partant  d'une  ai- 
mantation nolle,  tandis  qu'il  n'est,  dans  ces  expe- 
riences, que  de  la  grandeur  des  chocs  de  son  rang, 
e'est-a-dire  en  general  peu  important.  II  y  a  done 
dansle  meme  barreau  deux  aimantationscoexistantes, 
produisant  des  moments  magneliques  egaux  et  con- 
lraires, la  premiere  correspondant  a  des  forces  coerci- 
tives elevecs,  la  deuxieme  a  des  forces  coercitives 
faibles. 

2°  Extension  de  In  lot  des  conduclibilitds  motecuhd- 
res.  fa*  de  I'acide  azotique  fumant.  Note  de  M.  E. 
Houty,  presentee  par  M.  Lippmann. 

La  loi  des  conductibilites  moleculaires  etablie  par 
l'auteur  de  cette  note  pour  les  dissolutions  tres  eten- 
dues  des  sels  dans  l'eau  parait  s'appbquer,  sous  les 
memes  reserves,  a  tous  les  dissolvants,  conducteurs 


ou  non,  dans  tesquels  on  introduit  des  molecules 
electrolxtiques  en  assez  petit  nombre  pour  ne  pas 
alterer  sensiblement  la  ilensite  de  ces  dissolvants. 

M.  Bouty  s'est  occupe,  dans  cette  note,  de  I'acide 
azotique  fumant,  lequel  renfermant  toujours  un  ti  es 
leger  exces  d'eau,  variable  avec  les  conditions  de  sa 
preparation,  dissout  les  azotates  alcalins  en  grande 
quantite. 

En  ce  qui  concerne  leur  couductibilite,  les  dissolu- 
tions des  azotates  alcalins  dans  I'acide  se  component 
comme  les  dissolutions  aqueuses  de  certains  sels  tres 
solubles;  la  conductibilite  de  I'acide  employe  croit 
d'abord  rapidement  avec  la  proportion  de  sel  dis- 
sous,  atteint  un  maximum,  puis  decroit  en  meme 
temps  que  la  dissolution  devient  plus  visqueuse. 

D'apres  les  tableaux  d'experiences  soumis  par  l'au- 
teur dans  cette  note,  on  pent  se  rendre  compte  que, 
dans  des  limites  assez  larges,  l'accroissement  de  con- 
ductibilite de  I'acide  est  rigoureusement  proportion- 
nel  an  poids  du  sel  dissous. 

Quant  a  la  resistance  moleculaire  des  azotes  dis- 
sous dans  I'acide  azotique,  elle  croit  tres  rapidement 
quand  on  ajoute  de  petites  quantites  d'eau  a  I'acide. 

Mathematiques.  1°  Calcul  des  probability ;  sur 
la  rigueur  d'une  demonstration  de  Gauss.  Note  de  M. 
.1.  Bertrand. 

2°  Determination  Hectriquc des  litjnes  isodynamiques 
d  un  polynome  quelconque.  Note  de  M.  Felix  Llcas, 
presentee  par  M.  C.  Jordan. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Richesse  minerale  dela  Rotnnanie,  parM.  H.  Cremer, 
Ingenieur  des  mines.  —  En  vente  aux  bureaux  du 

Genie  Civil. 

M.  Henri-H.  Cremer,  Ingenieur  des  Mines,  vient  de 
poblier  sur  la  richesse  minerale  de  la  Boumanie  oii 
il  a  sejourne  pendant  plusieurs  annees,  une  mono- 
grapbie  d'aatani  plus  interessante  que  le  sujet  n'a 
encore  ete  traite  que  par  Ires  peu  de  geologues. 

La  Boumanie  est  de  tous  les  pays  d'Europe  le  plus 
favorise  sous  le  rapport  des  depots  saliferes.  Le  sel 
gemme  est  une  de  ses  richesses  minerales  les  plus 
importantes. 

Cette  etude  comporte : 

1°  Une  description  geognoslique  et  geologique  des 
tei  rains  et  des  minerauxindustriels  qui  s'y  rencontrent: 
minerais  de  cuivre,  de  fer,  de  plomb  et  de  mercure, 
soufre,  graphite,  grenats,  lignites,  marbres,  sticcin 
ombre),  ozokerite  ou  cire  de  Moldavie,  pterre  a 
cliaux,  petrole,  sel  gemme,  etc.  : 

i"  l>es  renseignements  sur  la  region  petrolifere  qui 
-  .  lend  au  pied  du  versant  des  Carpathes,  des  deux 
cotes  du  gisement  du  sel  gemme,  ainsi  que  sur  Fori- 
gine  el  le  mode  de  formation  ties  petroles  dans  cette 
contree ; 

3°  Des  indications  sur  les  terrains  saliferes,  sur  la 
difference  exisfant  entre  lesel  gemme  dela  Boumanie 
et  celui  de  I'Autriche  et  de  la  Hongrie  et  des  autres 
pays;  sur  les  accidents  et  glissements  des  couches 
argileuses  alfectant  le  relief  de  la  surface  des  terrains 
saliferes  et  sur  les  eaux  salees  et  chaudes  de  Slanicow 
et  Ocnele-Mari. 

Apres  avoir  rappele  les  caracleres  physiques  du  sel 
gemme,  M.  Henri  Cremer  entre  dans  les  details  de 
son  exploitation  dans  les  salines  de  Targou-Ocna, 
Slanicou,  Ocnele-Mari  et  Doftana,  ainsi  que  sur  l'ex- 
tr  act  ion  du  sel  raarin  dans  La  Dobrogea,  pays  annexe 
a  la  Boumanie  depuis  1«77,  et  ou  il  est  obtenu  par 
I'evaporation  des  eaux  de  la  mer  Noire.  11  indique 
egalement  la  duree  de  l'exploitation  d'une  saline,  la 
consommation  du  sel  et  son  exportation,  son  emploi 
dans  1'industrie  et  dans  ['agriculture,  ainsi  que  les 
prix  de  revient  et  les  benefices  realises. 

Pour  terminer,  l'auteur  deceit  Forganisation  des 
services  administratifs  des  mines  de  sel  gemme  et 
signale  les  principals  dispositions  de  la  loi  orga- 
nique  que  la  Roumanie  possede  depuis  quelques 
annees  et  qui  a  pour  but  de  favoriser  la  creation 
d'industriesnouvelles  pour  ('exploitation  des  richesses 
de  son  territoire. 

De  noinbreuses  figures,  des  tableaux  et  des  dia- 
grammes  interessants  viennent  completer  ces  rensei- 
gnements. 
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ART  MILITAIRE 

LES  RALLONS  EN  ABYSSINIE 

L'ltalio  est  une  dos  premieres  puissances  qui  aient  suivi  l'evemple 
de  la  France,  en  instituant  des  troupes  d'a6rostiers  dotecs  d'un  ma- 
teriel de  ballons  pour  ascensions  captives. 

Ce  materiel  a  ete  construit  eu  France  et  differe  peu,  dans  son  en- 
semble, des  engins  similaires  crocs  preceTiemment  par  le  commandant 
Renard. 

11  comprend  normalement  un  grand  ballon  sphe'rique  de  10  metres 
de  diametre;  la  voiture-treuil  sur  le  tambour  de  laquelle  s'enroule  le 
cable  de  retenue  (le  treuil  est  mu  par  une  petite  machine  a  vapeur) ; 
une  voiture-generateur  pour  la  fabrication  de  l'hydrogene;  enfln  les 
ve"hicules  necessaires  au  transport  du  materiel  et  des  reaotifs. 

Chacune  des  diverses  voitures  pese  de  2500  a  2800  kilogr.,  et  Ton 


charge  enlierement,  soil  sur  des  voitures  legeres,  soil  a  dos  de 
chameaux. 

Le  ballon  est  d'un  type  reduit.  II  contient  moins  de  300  metres  cubes 
d'hydrogene;  ce  qui  lui  donne,  dans  les  meilleures  conditions  de  fabri- 
cation de  ce  gaz,  une  force  ascensionnelle  totale  ne  depassant  pas  330 
a  340  kilogr. 

Cette  force  est  employee  en  partie  a  soutenir  en  l'air  les  parties 
solides  du  sysleme  qui  ne  doivent  pas  peser  moins  de  110  a  120  kilogr.. 
en  meme  temps  que  la  portion  soulevee  du  cable,  qui  n'est  pas  tres 
lourd,  il  est  vrai.  On  voit  que,  dans  les  circonstances'les  plus  favo- 
rables,  1' aerostat  doit  pouvoir  enlever  deux  aeronautes :  mais  le  plus 
generalement  et  lorsque,  apres  quelques  jours  de  gonflement,  le  gaz 
est  fortement  alourdi  par  Fair  qui  penetre  par  endosmose,  un  seul 
observateur  peut  prendre  place  dans  la  nacelle. 

II  est  ne"cessaire,  en  effet,  dans  les  ascensions  captives,  de  laisser  au 
ballon  assez  de  force  ascensionnelle  pour  qu'il  tende  fortement  son 


Fio.  1.  —  Treuil  du  materiel  mobile  des  aerostiers  militaires  on  Abyssinie. 


comprend  qu"un  tel  pare  ne  puisse  circuler  en  tout  pays.  Le  defaut  de 
voies  de  communication  rendrait  impraticable  l'emploi  de  pareils  im- 
pedimenta, et  e'est  ce  qui  nous  a  forces,  nous-memes,  au  Tonkin  par 
exemple,  a  constituer  un  pare  leger  et  memo  entierement  transpor- 
table a  dos  d'homme.  Le  ballon  gonfle,  lui-meme,  pour  les  transporls 
et  les  ascensions,  etait  manoeuvre  par  une  equipc  d'aerostiers,  sans  le 
secours  d'aucune  voiture. 

Les  difficultes  que  le  terrain  presente,  autour  de  Massouah,  etaient 
moins  grandes,  il  est  vrai,  qu'au  Tonkin,  et  permettaient  de  compter 
sur  d'autres  moyens  de  transport  que  la  force  humaine;  et  les  Italiens 
ont  organise  leur  pare  leger  de  maniere  a  ce  que  le  materiel  put  el  i  t- 


cable.  Cette  precaution  est  moins  indispensable  par  un  temps  parfaite- 
ment  calme;  mais  lorsque  le  vent  souffle  avec  quelque  violence,  il  en- 
tralne  Faerostat  qui,  retenu  par  son  cable,  s'abaisse  en  d^crivant  un 
arc  de  cercle  dont  le  centre  est  au  point  d'attache,  jusqu'a  ce  que  la 
resultante  de  la  pression  horizontale  P  du  ventetde  la  force  ascension- 
nelle verticale  F  du  ballon  soil  preeisemont  dans  la  direction  du  cable. 

On  aura  en  definitive  :         tg  a  s=  -p- 

en  designant  par  a  l'inclinaison  du  cable  sur  l'horizon,  et  Fon  voit  que 
cette  inclinaison  sera  d'autanl  plus  faible,  et  que  le  ballon  s'abaissera 
d'autant  moins  qu'il  aura  plus  de  force  ascensionnelle. 
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Quant  a  la  Iraction  sur  Je  cable,  die  esl  mesurec  par  la  resullantc 
dont  nous  venons  de  parler.  Or  la  pression  d'un  vent  dc  vitesse  V  sur 
un  ballon  spherique  de  diametre  D,  s'ex- 
prirae,  d'apres  le  commandant  Renard,  par 
la  relation  : 

P  =  0,025  D2  V2. 
Ce  qui  donne  pour  un  ballon  de  8  metres 
de  diametre  et  pour  un  vent  de  12  metres 
de  vitesse  a  la  seeonde  : 

P  ==  230  kilogr. 
En  admetlant  que  la  force  ascensionnellc 
restante  soil  de  100  kilogr.  au  nifime  mo- 
ment, la  traction  resultante  sur  le  cable 
ne  d^passerait  pas  250  kilogr,  C'est  aussi 

I'effort  maximum  qu'il  faut  deployer  pour  lenir  le  ballon;  il  n  est  pas 
considerable,  comme  on  le  voit,  et  n'exige  [ins  d'appareils  exception- 
nels.  Au  treuil  a  vapeur  necessity  par  Femploi  des  gros  ballons,  les 
Italiens  onl  dune  substilue  un  simple  treuil  a  bras,  et  out  pu  grouper 


a  transporter;  tandis  <jue  les  seuls  mirth's  pour  la  Eabricatioo  direclc 
peseraient  2700  kilogr.  au  minimum. 

On  voit  done  coin bien  l'emploi  de  L'hjdrog&ne  comprime  esl  avan- 
tageox,  surtout  lorsque,  comme  les  Italiens  a  Massouah,  on  doit 
operer  autour  et  a  faible  distance  d'une  place  servant  de  base  d  ope- 
rations, oil  Ton  peut  installer  la  fabrication  reguliere  de  l'hydro- 
gene. 

Les  Italiens.  pour  cette  fabrication,  ont  substilue  au  generateur  mo- 
bile sur  vannes.  un  appareil  fixe  fonde  du  reste  aussi  sur  le  principe  de 
la  circulation  tel  que  l'a  applique,  en  1875.  le  commandant  Renard  et. 
apres  lui.  Giffard  en  187<s,  et  tons  les  Ingenieurs  acronaules. 

Le  generateur  mobile  devait,  il  est  vrai,  d'apres  les  dires  de  sou 
constructeur,  produire  environ  300  metres  cubes  de  gaz  a  l'beure  (en 
pleine  marcbe);  mais  cette  rapidite  de  fabrication  semble  incompatible 
avec  les  dispositions  et  surtout  avec  les  dimensions  adoptees;  et  peut- 
etre  trouverait-on  la  une  des  raisons  qui  ont  fait  abandonner  cet 
appareil  pour  un  wnerateur  fixe  de  dimensions  et  d  un  poids  phis 
considerables.  Cet  appareil  comprend  deux  generateurs  qnon  pent 
recbarger  de  tournure  de  fer  a  tour  de  role,  sans  arrftter  le  degage- 


c.i'-ni  rilcur  a  gaz  puur  le  goo  dement  des  aerostats  mililaireB. 


sur  la  mcine  voiture  ainsi  allegee,  les  coffres  devant  servir  au  trans- 
port des  divers  agres,  sans  que  le  poids  total  du  \ebicule  dcpassal 
750  kilogr. 

Le  pare  leger  italien  presente  une  particularite  interessante  dans  le 
mode  de  gonflement.  Nous  avons  dit  que  le  grand  pare  comprenait  une 
\oilure  generateur  servant  a  la  fabricalion  de  I'liydrogene.  Cette  \oi- 
ture  pesait  2 SOO  kilogr. ;  el  I  on  devait  trainer  en  outre,  pour  chaque 
gonflement,  les  roaciifs  necessairesi  la  fabrication,  a  raison  de  9  kilogr. 
environ  par  metre  cube  dc  gaz,  QOn  compris  les  recipients  el  les  vehi- 
cules.  Cetait  la  une  charge  considerable  lorsqu'il  s'agissail  d'un  gon- 
flement complet;  et  les  Italiens  onl  prefere  employer  on  precede  anle- 
rieurement  applique*  par  les  Anglais  pendant  ''expedition  du  Soudan, 
et  qui  consiste  a  emmagasiner  I'hydrogene  comprime  dans  des  reser- 
voirs cylindriques  d'acier  l'acilement  transportables.  La  colonne  esl 
ainsi  debarrassee  de  tons  les  fracas  tie  La  fabrication,  qui  se  fait  a  loisir, 
en  arriere  du  front  d'operation. 

Les  Anglais  avaient  pousse  la  divisibility  jusqu'a  ses  ex  I  remes  hmites, 
et  les  tubes  qu'ils  employaienl  etaient  assez  petits  pour  etre  portes  par 
les  hommes  eux-memes.  Mais  le  mecanisme  du  robinet  etanl  deiicat 
el  ajoutant  a  chaque  reservoir  un  poids  mort  a  pen  pies  constant,  il 
convient  de  nc  pas  multiplier  le  nombre  de  ces  reservoirs,  en  dimi- 
nuant  leurs  dimensions  outre  mesure.  Ceux  du  materiel  italien  ont 
2"U0  de  long,  pour  un  diametre  interieur  de  13  centimetres,  el  13 
millimetres  d'epaisseur  de  paroi. 

Le  gaz  y  est  comprime"  a  135  atmospheres,  et  le  contenu  d'un  de  ces 
tubes  occupe,  par  consequent,  en  se  defendant  a  la  pression  ordinaire, 
un  volume  de  4m3  250  environ.  Le  poids  d'un  tube  est  de  30  kilogr., 
soit  7  kilogr.  par  metre  cube  de  gaz  transported;  ce  qui  concorde  assez 
bien  avec  les  resultats  du  calcul  qu'il  est  ais6  d'etablir  pour  un  sem- 
blable  reservoir.  II  faut  70  a  75  reservoirs  pour  obtenir  un  gonflement 
de  300  metres  cubes.  C'est  done  un  poids  total  de  2000  a  2250  kilogr. 


ment  du  gaz.  en  les  separanl  alternativement  du  circuit  au  moyen 
d  un  robinet. 

L'acide  sulfuriquc  forlement  etendu  d'eau  esl  refoule*  par  une  petite 
pompe  .i  l;i  partie  inforieure  des  generateurs.  Le  liquide  monte  a 
Iravers  la  tournure  de  fer  qu'il  attaque,  jusqu'au  niveau  tlu  trop-plein 


par  oil  s'echappenl  les  eaux-meres  chargecs  de  sulfate  de  fer. 
Le  gaz  forme  a  la  partie  superieure  C  des  generateurs  N  se  r 


end  dans 


FlS.  >,.  —  Coupe  theoiique  du  generalem'  a  gaz. 


une  cuve  de  lavage  on  barbotteur  L;  l'eau  s'y  renouvelle  assez  rapide- 

ment  pour  que  le  gaz  y  soit  con  si;  sn1  refroidi  a  la  temperature 

ambiante,  et  debarrassed  en  meme  temps  des  impuretes  qui  l'alour- 
diraient. 

II  n'va  point  de  secheur;  et  cet  organe  ne  semble  pas  indispensable, 
en  effet,  dans  un  appareil  de  campagne;  la  presence  de  la  vapeur 
d'eau  en  quantite  minime  ne  saurait  alourdir  beaucoup  le  gaz. 
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La  coupe  que  nous  donnons  de  l'ensemble  de  eel  appareil,  en  fail 
suffisamment  comprendre  la  disposition  pour  nous  dispenser  d'une 
plus  longue  description. 

Bei hi  vs. 


MECANIQUE 

ASCENSEUR  A  PISTON  ARTICULE 

Blanche  XXVII.) 

L'ascensiOD  mecanique  par  impulsion  n'a  6te  appliquee  jusqu'a  ce 
jour  que  pour  ties  hauteurs  relativement  faibles,  et  le  systeme  gene- 
ralement  adopte  a  presque  toujours  etc  celui  dit  a  tige  ou  a  piston 
plongeur,  avec  lesdiverses  variantes  eonnues. 

L'ascenseur  du  Trocadero,  qui  inesure  environ  70  metres  de  course, 
est,  eroyons-nous,  le  plus  grand  de  ce  genre  qui  ait  ete  construit. 
jusqu'a  ces  dern  teres  annees.  Au  dela  de  celte  hauteur,  ce  systeme 
semble  peu  applicable,  car  il  prcsente  de  serieux  inconvenients  : 
io  la  tige  a  une  tendance  a  llechir,  et  t°  elle  necessite  un  puits  pour 
s'y  loger. 

Pour  obvier  ;i  ces  inconvenients,  tout  enconservanf  le  principe  du 
systeme  a  impulsion,  MM.  Roux,  Combaluzier  et  Lepape  out  songe", 
en  etudiant  un  projet  d'ascenseur  pour  la  lour  Eiffel,  a  remplacer 
edte  tige  par  un  organe  analogue,  et,  troneonnant  le  piston  l-igide,  ils 
onl  imagine"  le  pinion  articule. 

Cet  organe  agit  par  compression,  commc  dans  les  ascenscurs  a  tige 
unique,  et  peut  6tre  assimite  a  une  sorte  de  colonne  vertebrale.  II  est 
en  effet  forme  par  une  serie  de  vertebres  ou  petits  pistons,  ayant  la 
forme  de  hielles,  relics  entre  eux  par  des  articulations  a  emboite- 
ment,  comme  les  bielles  a  fourches.  Ces  pistons  sont  en  outre  munis 
de  deux  galets  en  chaque  point,  d'attaebe. 

Ce  piston,  ainsi  articule,  e"tant  introduit  dans  un  conduit  a  seetion 
circulaire  ou  carree,  le  parcourra  aisement  si  Ton  vient  agir  sur  lui 
par  relbulement  et,sc  courhant  facilement.  il  serpentera  sans  difficult^ 
en  suivant  les  sinuosites  de  ce  conduit,  comme  le  ferait  une  chaine  sur 
laquelle  on  agirait  par  traction.  En  fixanl  le  premier  maillon  de  ce 
piston  au  plancher  d'une  cabine  ordinaire  d'ascenseur,  et  en  action- 
nant  ce  piston  par  une  roue  a  empreintes,  mue  par  un  moteur  quel- 
conque,  situe"  a  la  partie  inferieure  de  la  cage  de  l'ascenseur,  on  con- 
coil  aisement  qu'il  sera  facile  de  faire  suivre  a  la  cabine  le  chemin 
que  l'on  voudra,  pourvu  (pie  le  conduit  dans  lequel  sera  logele  piston 
suive  lui-meme  le  chemin  a  parcourir.  En  joignant  les  deux  extre- 
mity de  ce  piston  flexible,  on  en  fait  une  chaine  sans  (in,  a  maillons 
de  bielles,  se  mouvant  sur  deux  poulies  a  empreintes,  celle  inferieure 
donnant  le  mouvement,  el  celle  superieure  servant  de  simple  poulie 
de  renvoi. 

Ce  court  expose  d'ensemble  etant  l'ait,  nous  allons  donner,  avec 
plus  de  details,  les  divers  organes  qui  constituent  le  systeme  d'ascen- 
seur invente  par  MM.  Roux,  Combaluzier  el.  Lepape.  en  prenant  pour 
exemple  l'application  proposee  par  eux  pour  l'ascension  dans  la  tour 
Eiffel. 

Le  probienie  de  l'ascension  dans  la  Tour  de  300  metres  comporte 
les  donnees  suivantes  : 

Eleuer  cent  personnes  a  la  fois  av;c  une  Vitesse  de  I  metre  a  la  second'', 
1°  dans  la  partie  inclinee  des  piedroits  <i  une  hauteur  verlicale  de  H3m  'iO. 
en  suivant  un  chemin  courbe  dont  1' inclinaison  varie  de  5i°  au  depart 
jusqu'a  80°  a  I'arrivee ;  2°  dans  la  partie  verlicale,  course  de  150  metres. 

Bien  que  dans  la  partie  inferieure  la  hauteur  verticale  ne  soit  que 
de  1 1 3m  40 ,  la  course  reelle  de  l'ascenseur,  suivant  ie  chemin  courbe 
developp6,  se  trouve  etre  de  150  metres. 

La  charge  a  soulever  doit  etre  en  moyenne  de  18  tonnes,  compre- 
nant  : 

La  charge  des  vovageurs,  ([ui  serait  environ  de  100  X  70  kilogr.  .    7  tonnes. 

Le  poids  de  la  cabine,  soit  5  — 

Lc  poids  dedeux  demi-circuits du  piston  articule  (300  metres  x  17  ki- 
logr. le  metre  eourant)  5  — 

Les  frottements,  que,  d'apres  1<'S  types  etablis  a  Paris  et  en  t'onc- 
tionnement  regulier.  Ton  pourrail  evaluer  i  1  — 

Cette  charge  s'exerce  sur  deux  pistons  articules  fixes  chacun  d'un 
role  de  la  cabine  ;  c'esl  done  une  charge  de  9  tonnes  que  supporle 
chacun  de  ces  pistons.  Ceux-ci,  prolonged  au  dela  de  la  cabine,  pas- 
senl,  a  la  partie  superieure,  sur  de  grandes  poulies  de  renvoi,  et 
constituent  de  veritables  chaines  sans  lin,  avec  cette  difference,  toule- 
fois.  qu'au  lieu  de  travailler  a  la  traction,  elles  travaillent  a  la  com- 
pression, la  chaine  ayant  du  mou  dans  toute  la  partie  pP'A  (lig.  2)('). 
one  disposition  presente  I'avantage  d'evifer  a  la  partie  superieure  la 
necessite  d  un  poinl  d'appui  destine"  a  supporter  la  charge  totale  des 
18  tonnes.  La  poulie  superieure  n'a.  en  eliet,  dans  ce  cas,  a  supporter 
que  son  propre  poids  et  celui  des  huit  maillons  qui  l'entourent.  L'n 
contrepoidsp  vient  equilibrer  partiellement  Ie  poids  mort  de  la  cabine. 
Ce  contrepoids  n'est  que  de  3  tonnes,  de  maniere  a  laisser  a  la  cabine 

H)  Se  reporter  pour  loutcs  les  figures  ii  la  plaoche  hois  texie. 
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1  

une  surcharge  de  2  tonnes  lorsqu'elleesl  a  vide,  pour  en  permettre  In 
descentc  spontanec. 

1'our  pouvoir  resistor  aux  lories  charges  qu'ils  auront  a  supporter, 
les  elements  du  piston  articule  sont,  formes  par  des  liges  en  fer  forge 
terminees  a  leurs  extremites,  d'un  c6te"  par  un  bout  male,  et  de  l'autre 
par  un  bout  femelle,  de  maniere  a  permettre  l'assemblage  des  tron- 
cons successifs.  Ces  liges  (fig.  3)  onl  45  millimetres  de  diametre  et 
I  metre  de  longueur  d'axe  en  axe  des  extr6mites,  do  maniere  a  pou- 
voir satisfaire  a  la  condition  —j-  <  ±\  indispensable  a  n"'aliser  lors- 

qu'on  veut  ^viter  le  ilechissement  de  pieces  travaillanl  a  la  compres- 
sion. La  charge  maximum  qua  a  supporter  le  troncon  le  plus  charge 
etani  de  9  tonnes,  Ton  voil  qu'avec  -15  millimetres  de  diametre  les 
liges  ne  travailleront  qu'a Skil 7  par  millimetre  earn''. 

Les  bouts  males  dc  ces  tiges  portent  des  epaidemenls  entouranl  sur 
une  demi-circonlerence  les  joues  des  bouts  i'emelles.  Ces  gpaulements 
empi'cbent  tout de"boltement  de  I'articulation  encasde  rupture  del'axe 
et  servent  a  l'engrenement  avec  les  roues  A  empreintes,  comme  I'indique 
la  figure  3.  Les  axes  d'articulalion  en  acier  out  30  millimetres  de  dia- 
metre et  portent  ii  leurs  extn  iniles  les  galets  de  roulemenl.  lis  ne-tra- 
vaillent  qu'a  4k4  par  millimetre  earn''.  Deux  logements  sur  les  joues 
des  bouts  femelles  retiennent  les  gal<;ts  et  en  empechent  la  chute 
dans  la  colonne-guide  en  cas  de  rupture  de  l'axe  d'articulalion. 

Le  conduit  ou  colonne-guide  du  piston  articule  peut  elre  constitue 
soil  par  une  colonne  cylindrique  ou  par  un  caisson  forme  de  fers  plaLs 
et  cornieres  oil  memo  de  simples  fers  a  U.  Quel  qu'il  soil,  ce  conduit 
doit  presenter  dans  toute  sa  hauteur  une  fente  longitudinale pour  per- 
mettre le  libre  deplacement  des  tourillons  de  suspension  de  la  cabine. 

Dans  le  projel  prdsente"  par  MM.  Roux,  Combaluzier  et  Lepape  pom- 
la  Tour  Eiffel,  les  colonnes-guides  sont  en  forme  de  caissons  composes 
de  deux  fers  speciaux  en  forme  de  T,  mais  munis  de  nervines  ser- 
vant de  chemin  de  roulemenl  aux  galets  du  piston  articule  (lig.  I).  Le 
jeu  laisse  entre  les  galels  el  leurs  chemins  de  roulemenl  etanl  environ 
de  5  millimetres,  f  inclinaison  des  troncons  sur  leurs  guides  est  trfes 
legere.  11  en  estde  meine  des  angles  formes  par  les  divers  troncons  entre 
eux.  II  en  resulte  (jue  Ja  composante  normale  aux  guides  est  tres 
faible  el,  facilement  detruite  par  la  resistance  opposee  par  les  guides. 
La  valeur  de  ces  composantes  atteint  au  maximum  i/ioo**  &e  ia  charge 
totale  supporlee  pur  le.  piston  articule.  soit  environ  90  kilogr.  Les  cais- 
sons-guides sont  d'aiHeurs  prevus  bien  solidement  fixes  dc  distance 
en  distance  a  la  charpente  de  la  Tour. 

Pour  parer  aux  inegaliles  qui  pourraienl  se  prod  ui  re  dans  le  <l.;\c 
loppement  des  deux  pistons  articules  formant  circuits  paralleles  et 
pour  repartir  egalement  la  charge  entre  les  deux  circuits,  les  attaches 
des  cabines  sont  montees  de,  chaque  role  sur  un  element  particulier 
(lig.  5)  constitue  par  deux  pistons  hydrauliques  dont  les  eylindres  com- 
muniquent  entre  eux  par  un  tuyau. 

On  obtient  de  la  sorte  automatiquement  et  d'une  maniere  continue 
lequilibre  de  pression  et  par  suite  1'egalite  de  niveau  el  de  charge 
pour  li  s  deux  circuits. 

Les  cabines  out  5  metres  de  hauteur  chacune  et  sont  divisee^  en 
deux  etages.  Elles  presentenl  en  plan  la  forme  de  femplacement  dans 
lequel  elles  doivent  se  mou  voir.  Les  pistons  articules  s'attellent  de 
chaque  cote  de  la  cabine  par  des  tourillons  munis  de  galets  de  roule- 
menl. l'axe  de  suspension  ainsi  forme  passant  un  peu  au-dessus  du 
centre  de  gravite.  Les  galets  de  roulemcnt  se  deplacent  lc  long  des 
piedroits  de  la  charpente  de  la  Tour. 

^Cetle  cabine  pouvant  dans  son  mouvement,  de  deplacement  prendre 
des  inclinaisons  variables  pour  eviter  cette  inclinaison,  les  inventeurs 
ontmuni  la  cabine  de  deux  coulisseaux  places  sur  le  plancher  du  has 
et  forces  de  suivre  deux  fers  de  guidage  places  a  une  distance  verti- 
cale constante  des  colonnes  du  piston  articule  et  maintiennent  par 
consequent  le  plancher  toujours  horizontal. 

Les  roues  a  empreintes  R  qui  transmettent  le  mouvemenf  aux  pis- 
tons articules  sont  clavetees  sur  l'arbre  moteur  situe  dans  le  sous  sol 
du  piedroit  de  la  Tour.  Ces  roues  (lig.  3)  out  leurs  jantes  formees  de, 
deux  flasques  en  tole  solidement  entreloisees  el  presentent  douze  seg- 
ments d'engr^nement.  Nous  verrons  tout  a  l'heure  comment  on  les 
actionne. 

Fonctionnement  de  I'ascensew.  —  Supposons  pour  un  inslanl  la 
cabine  en  haul  de  sa  course.  La  descentc  s'effectuera  au  frein  sous 
faction  d  une  surcharge  minimum  de  2000  kilogr.  quand  elle  descend 
a  vide. 

Le  frein  adopte  est  un  frein  hydraulique  (fig.  0  et  7)  ayant  quatre 
corps  de  pompe  PP,  P'P',  dont  les  pistons  plongeurs  sont  conjugues 
deux  a  deux  par  I'inlermediaire  de  cadres  R  et  mis  en  mouvement 
par  deux  camcs  C  a  90°  venues  de  forge  avec  l'arbre  moteur  A. 

Ces  canies  sont  tracees  de  maniere  a  fnurnir  un  debit  conslanl  avec 
marche  progressive  el  ralentissement  aux  extremites  de  la  course 
des  pistons.  Les  corps  de  pompe  sont  mis  en  communication  entre 
eux  par  des  tuyaux  dont  la  section  a  ete  determined  de  maniere  a 
opposer  au  passage  du  liquide  une  resistance  telle  quelle  puisse 
equilibrer  la  charge  sous  faction  de  laquelle,  s'effectue  la  descentc 
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do  la  cabine.  Sous  uno  charge  constants  Tapparcil,  marchera  avec  une 
vitesse  constante,  et  comrae  ia  resistance  a  l'^coulement  du  liquide 
proit  commc  le  carre  de  la  vitesse,  s'il  se  produisait  des  variations 
dans  la  charge,  la  vitesse  du  moins  ne  varierait  que  comme  les  ra- 
cines  carrees  des  charges.  On  peut  d'ailleurs,  par  surcroit  de  precau- 
tion, ajouter  un  regulateur  de  debit  semblable  a  ceux  employes  cou- 
ramment. 

Un  distributeur  D,  place  sur  le  croisenient  des  tuyaux  de  refoule- 
inent,  permet  de  moderer  1'allure  de  la  machine  et  meme  de  la  caler 
si  Ton  est  en  monte"e,  ou  d'arreter  la  cabine  a  un  moment  quelconquc 
de  sa  descente.  Un  reservoir  d'eau  E  alhnente  d'une  maniere  continue 
les  quatre  corps  de  pompe  et  les  tuyaux  de  jonction  au  nombre  de 
huit,  dont  quatre  pour  Inspiration  et  quatre  pour  le  refouleinent.  Ces 
tuyaux  portent  des  soupapes  disposees  de  maniere  a  forcer  Teau  re- 
foulee  a  passer  par  un  tuyau  unique  sur  loquel  est  monte  le  distribu- 
icur.  Celui-ci  est  aetionne^  par  une  commande  venanl  de  la  cabine;  il 
peut  Tetre  egalement  par  le  mecanicien  place  pres  de  la  machine  ou 
bien  par  une  commande  automatique  dont  on  peut  regler  a  l  avance 
les  durees  et  les  epoques  d'action.  Taut  que  le  distributeur  sera  ouvert, 
le  liquide  circulera  librement.  ce  distributeur  faisant  office  de  firein. 
Sa  fermeture,  en  ernpechant  la  libre  circulation  du  liquide,  arretera 
La  marche  des  roues  a  empreintes  en  calaut  les  pistons  plongeurs,  car 
ceux-ci  ne  pourront  plus  refouler  le  liquide. 

Nous  allons  voir  mainlenant  comment  fonctionne  Tascenseiir  pour 
les  arrets  aulomatiques. 

L'arbre  moteur  A  (lig.  7,  8  el  9),  sur  lequel  sont  lixees  les  roue*  a 
empreintes  R,  porte  a  son  extrernite  un  pignon  p  qui  engrene  avec 
une  longue  cremaillere  F  representant  a  une  echelle  reduite  ia  course 
totale  de  l'ascenseur.  Cette  cremaillere  porte  des  taquets  tt{  t.,  <3eorres- 
pondant  aux  positions  d'arrets  que  Ton  veut oblenir  automatiquemenL. 
Ces  taquets  viennent,  dans  le  mouvemeut  de  displacement  de  la  cre- 
maillere rencontrei'  une  boile  de  manoeuvre  M  qui  actionne  le  dislri- 
buteur  par  l'intermediaiie  d'une  petite  cremaillere  <■  avec  laquelle 
clle  fait  corps.  L'arbre  moteur  est  prolonge  par  une  roue  dentee  II  el 
par  le  pignon  I  communique  son  mouvenient  a  un  grand  volant  a 
friction  V  qui  fro  tie  d'une  maniere  continue  contre  le  dos  de  la  petite 
cremaillere  et  tend  a  l'entralner,  dans  le  sens  contraire  du  mouve- 
meut de  l'arbre  du  moteur.  Cette  cremaillere  est  Ibrtement  appmce 
par  des  galels  a  ressorts  g  sur  le  vjlant  a  friction  et  un  pignon  J  qui 
par  un  train  d'engrcnage  Iransmet  le  mouvenient  a  l'arbre  de  com- 
mande k  du  distributeur  l>. 

En  marche  normalc  pendant  ['ascension,  le  volanl  3  friction  Lend 
continuellement  a  maintenir  le  distributeur  ouvert.  Si  au  contraire  la 
force  motrice  venait  pour  une  cause  quelconquc  a  manquer,  l'arbre 
moteur,  sous  Taction  de  la  charge,  tournerait  en  sens  contraire  de  ce- 
lui  qui  produit  Le  mouvement  d'ascension,  et  la  petite  cremaillere  de- 
terminerait  la  fermeture  du  distributeur. 

II  en  est  de  meme  lorsquo,  en  marche  ascensioiinelle,  la  boite  de  ma- 
noeuvre vient  a  rencontrer  les  taquets  situes  sur  la  grande  cremail- 
lere. Le  distributeur  se  l'erme  graduellenient  et  la  machine  se  trouvc 
arretee. 

La  commande  du  distributeur  se  tail  de  la  cabine  eii  actionnanl 
par  un  volant  a  main  le  cable  de  mamcuvre  m  qui  passe  sur  une 
poulie  a  gorge  n  calee  sur  l'arbre  du  distributeur  /.-.  Pour  mettre  en 
marche,  on  ouvre  le  distributeur  en  meme  temps  que  Ton  determine 
le  contact  des  galets  g  sur  la  cremaillere  G.  Le  mecanicien  qui  se 
trouve  aupres  de  la  machine  peut  egalement  actionner  directeinent 
le  distributeur  et  arreter  la  cabine  a  une  hauteur  quelconque. 
Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  systemc  proposed 
L'^legante  solution  imaginee  par  les  inventeurs  pour  ce  cas  cmbar- 
rassant  par  sa  nouveaut6  et  ses  diflicultes,  montre  bien  Loute  la  gene- 
jalitd  et  la  souplesse  du  systemc  en  meme  lemps  que  son  ingenieuse 
simplicity. 

G.-L.  Pesce, 

ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


NOTE  SUR  LA  DETERMINATION  GRAPI1I0UE 
de  la  poussee  des  terres. 

L'objet  de  la  presente  note  esl  de  faire  connaitre  un  procedt>  gra- 
phique  que  j'ai  employe,  il  y  a  une  dizaine  d'annees,  pour  determiner 
le  prisme  de  la- plus  grande  poussee  dans  les  murs  de  soutenement  el 
qui  ne  comporte  que  des  constructions  tres  simples,  dans  les  cas  ordi- 
naires  de  la  pratique. 

Suit  un  massif  de  terre  regie  suivant  un  talus  B  X,  faisant  un  angles 
avec  l'horizon  et  s'appuyant  sur  la  face  poslerieure  A  B  d  un 
mur  ABCD  (tig.  1). 

Si  Ton  considerei'equilibre  du  prisme  AUX  determine  par  un  plan 
de  glissement  arbilraire  AN.  incline  sur  l'horizon  de  Tangle  a,et  si  Ton 
fait  abstraction  de  la  cohesion,  la  reaction  R  du  mur  fait  avec  la  nor- 
niale  au  parement  un  angle  o'  correspondant  au  frottement  des  terres 
sur  le  mur,  la  reaction  S  du  surplus  du  massif  fait  avec  la  normale 
au  plan  de  glissement  Tangle  f  du  frottement  des  terres  sur  elles- 


memes  et  enQn  les  forces  It  et  S  doivent  faire  equilibre  au  poids  P  du 
massif.  Un  peut  done,  pourchaque  direction  du  plan  de  glissement  AX. 
construire  le  triangle  prs  de  composition  des  forces. 

Comme  le  poids  P  varie  proportionnellement  a  Taire  du  triangle  A  B  X 
et  par  suite  a  la  longueur  de  la  base  BX.  on  peut  substituer  au 
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triangle  PBS.  un  triangle  semblable  B.MX  construit  sur  BX  comme 
base  et  dans  lequel  BX  representera  le  poids  du  prisme  de  poussee, 
BM  la  reaction  du  mur  et  MX  cclle  du  surplus  du  massif.  On  voit  que 
BM  rcste  invariable  comme  direction  et  fait  avec  BX  Tangle  constant 
t.  —  (a  +  (3  +  ?'),  que  MX  varie  avec  AX,  mais  que  Tangle  AXM 
reste  constant  et  egal  a  (<j>  —  6). 

En  definitive,  le  point  M  est  Tintersection  d'une  droitelixe  BM  el  d  un 
des  cotes  MX  d  un  angle  constant  dont  l'autre  cote  passe  par  le  point 
(ixe  A  et  dont  le  soinmet  parcourt  la  dreite  fixe  H  X.  Le  maximum 
de  BM  mi  de  la  reaction  du  mur  correspond™  e\idemment  a  Tinter- 
section  de  ladroite  BM  avec  la  courbc  enveloppe  de  MX. 

Le  pied  de  la  perpendiculaire  AO  (flg.  i)  abaissee  du  point  A  sur  la 


droite  mobile  XM,  decrit  une  droite  EQ  faisant  un  angle  egal  a  ?  —  0 
avec  la  perpendiculaire  AE  abaissee  dc  A  sur  BX. 
L'enveloppc  dc  MX  est  unc  parabole  dont  A  est  le  foyer  et  la  droite 
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QE  ia  tangente  au  sommet,  cl  la  position  de  QX  pour  laquelle  le  point 
de  tangence  est  sur  BM  s'obtiendra  en  menant  AL  perpendiculaire 
a  BM,  prolongeant  cctte  droite  jusqua  la  rencontre  de  EQ  au  point  I 
et  prenant  IQ0  =  IA.  IL.  =  Hi.  IN.  On  menera  Q0  Mfl  Xfl  perpen- 
diculaire a  AQ0;  la  longueur  BM0  donne  Tintensite  de  la  poussee 
maximum  contre  le  mur  et  la  droite  O0  X0  determine  le  plan  de  rup- 
ture correspondant. 

Si  -  designe  le  poids  du  metre  cube  de  terre,  la  valeur  absolue  de 
la  poussee  maximum  sera  egale  a 


BM„ 


La  marche  qui  vient  d'etre  exposee  conduit  en  definitive  a  Texecu- 
lion  d'une  epure  qui  n'exige  queles  8Iignes  AB,  BX0,  BM0,  AL.  AE, 
EI,AQoetQoX0,  elle  conduit  done  d'une  maniere  simple  et  rapideaux 
resultats  que  le  general  Poncelet  n'avait  obtenus  que  par  une  voie 
beaucoup  plus  compliqu£e  dans  son  classique  Memoire  sur  la  stabilite 
des  revetements  et  de  leurs  fondations  (18-40). 

.Nous  n'avons  pas  a  insister  sur  la  determination  du  centre  de 
poussee  et  le  calcul  du  moment  de  stabilite  qui  seferont  sans  difficulty 
par  les  precedes  connus. 

Entre  les  divers  cas  particuliers  qui  peuvent  se  presenter  et  auxquels 
notre  methode  graphique  s'applique  sans  difficulte,  nous  prendrons 
seulement  le  plus  frequent  ou  le  parement  interieur  du  mur  est  ver- 
tical et  le  massif  regie  suivant  un  plan  horizontal,  et  nous  admettrons 


Fig.  3. 

Tegalite  des  angles  de  frottement  y  et  y\  On  obtient  alors  la  construc- 
tion simple  indiquee  (fig.  3),  et  il  est  facile  de  calculer  la  poussee 
maxima  BM0  en  remarquant  que  le  quadrilatere  (Q0  M0  LA)  est  ins- 
criptible  et  que  BQft  est  tangent  a  la  eirconference  circonscrite.  On  a 
B  Q  2 

B^    •  Or, en  designant  AB  par  a,  on  trouve  BL  = 

a  cos  y  a 


des  lors  BMn 


a  cos  ?  et  BQ0 
d'ou  BM„  — 


=  BI 

a  cos 


IQ0  =  JJ1  —  V/AI.  IL 


[l+v2sm?]2 
La  valeur  absolue  de  la  poussee  sera 


cos  2  y 


COS  e 


[1- 


Si  la  pression  contre  le  mur  avait  ete  calculee  suivant  la  loi  hv- 

droslatique,  elle  serait  egale  a par  consequent  le  coefficient  K 

par  lequel  il  faudrait  la  multiplier  pour  avoir  la  poussee  du  massif 
serai t  : 

K   2»f  

(l  +  /2  sin?)2 

En  suivant  la  marche  indiquee  par  M.  Boussinesq  dans  ies  Annates 
des  Fonts  et  chaussees  de  juin  1882,  on  trouve  pour  ce  coefficient  : 

008  (t  — 


R'  =  t 


g2  (  4       2  ) 


cos 


Si  I'oii  developpc  le  denominateur  et  si  Ton  remplace  to(  -  - 

4  2 


par  t  / 


sin 


VT 


sin  y 


1'expression  ci-dessus  se  transforme  aisement  en  : 


R' 


COS  f 


(I  +  sin?)  (I  +  2 sin?) 
Ainsi  les  valeurs  du  coefficient  R  varient  suivant  qu'on  emploie  la 
methode  de  Poncelet  ou  celle  de  M.  Boussinesq  dans  le  rapport  : 
K  __       (l  +  y/2siny)2       _  1  4-  2  sin2  ?  +  2  \/2  sin  y 
R'       (1  -j-  sin  y)  (1  -f  2  sin  y)  ~     1  -j-  2  sin2  y  +  3  sia  y 


Les  formules  de  M.  Boussinesq  conduisent  done  a  un  resultat  un 
peu  plus  fort;  le  rapport  ci-dessus  restera  d'ailleurs  toujours  voisin  de 

['unite,  et  son  minimum  qui  a  lieu  pour  y  =  -^-est  egal  a  0,973.  On 

voit  que,  dans  la  pratique,  on  pourra  employer  avec  securite  les  cons- 
tructions geometriques  tres  simples  que  nous  venous  d'indiquer,  sans 
craindre  qu'elles  n'aboutissent  a  des  poussees  trop  faibles,  etant  donne 
surlout  qu'on  neglige  la  cohesion. 

Notre  procede  graphique  conduit  rapidement  aux  resultats  obtenus 
dans  laplupart  des  theories  sur  la  poussee  des  terres,  qui  se  resument 
par  des  hypotheses  sur  la  valeur  des  angles  de  frottement?  et  y'; 
on  en  tire  par  exemple  une  demonstration  presque  immediate  du 
theoreme  de  Francais  etdes  conditions  dans  lesquelles  il  peut  s'etcndiv 
a  un  massif  regie  suivant  un  talus  incline. 

A  cet  effet,  considerons  le  massif  de  terre  indefini  termine  a  sa  par- 
tie  superieurc  par  une  ligne  BN  faisant  Tangle  0  avec  Thorizontale  et 
re  ten  u  par  un  mur  dont  le  parement  A  B  fait  avec  le  talus  Tangle  n  —  e; 
cherchons  dans  quclles  conditions  le  plan  de  rupture  AX0  correspon- 
dant a  la  poussee  maximum  pourra  etre  le  plan  bissecleur  de  Tangle 
BAN  forme  par  le  parement  du  mur  etla  direction  AN  faisant  Tangle 
de  frottement  y  avec  Thorizon  et  considered  comme  la  limite  du  talus 
nature!  des  terres  (fig.  4). 

D'apres  la  construction  indiquee  dans  notre  note,  la  reaction  du  sur- 
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plus  du  massif  sur  le  prisme  B  X0  A  est  representee  par  une  droite 
dirigee  suivant  X0Q0  de  maniere  a  faire  avec  AX0  un  angle  egal  a 
y  —  0,  et  le  pied  Q  de  la  perpendiculaire  abaissee  de  A  sur  X0Q  est 
sur  la  droite  EI,  faisant  le  meme  angle  y  —  0  avec  la  perpendiculaire 
AE  a  BN. 

En  remarquant  que  le  quadrilatere  AQ0EXo  est  inscriptible,  on 

trouve  aisement  que  Tangle  EQ0X0  est  egal  i.-—  —  -     |         et  si 

Ton  prend  le  point  1  sur  E  Q0  de  maniere  que  le  triangle  Q0I A  soit 

1  +  e  —  9  , 

— « —  et  en  y 


isocele,  Tangle  A  =  Q0  aura  pour  valeur  — 


ajoutant  Tangle  Q0AB  qui  est  £gal  a 
it 


y  +  s  —  e 


,  on  voit  que 


Tangle  L\B  est  egal  a 


4  2 
On  voit  des  lors  que  pour  que  le  plan 


A\0soit  bissecteur  deBAN,  il  fautetil  sutfit  que  le  point  A  etle  point 
L  de  notre  construction  generate  (fig.  2)  se  confondent,  e'est-a-dire, 
que  Tangle  0  +     soit  nul. 

Le  theoreme  de  Francais  ne  pourrait  done  s'appliquer  en  dehors 
du  cas  deja  connu  oil  ©  et  ?'  sont  egaux  a  zero,  que  pour  des  valeurs 
negatives  de  0,  qui  seraient  egales  et  de  signe  contraire  aux  valeurs 
de  y'. 

A.  Godpil, 
Ingenieur  dri  Ponts  et  Chaustiei. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

LE  BUDGET  DE  1888 

(Fin  ».) 

L'etat  de  paix  armee  dans  lequel  vit  TEurope  tout  entiere  ne  per- 
met  pas  a  la  France  de  reduire  dans  de  trop  larges  proportions  la 
prime  annuelle  d'assurances  que,  sous  le  nom  de  d^penses  inilitaires, 
chaque  nation  est  obligee  de  payer  pour  garantir  sa  securite  rela- 
tive. C'est  la  un  lourd  tribut  qui  preleve  sur  le  budget  de  tous  les 
Etats  de  la  vieille  Europe  une  part  d'autant  plus  considerable  (2)  que, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  Q°  n,  p.  2U5;  n°  19,  p.  297;  nu  24,  p.  375,  et  n°  2j. 
p.  393- 

(2)  Les  depenses  de  la  guerre  et  de  la  marine  auraient  atteiot,  on  188G  :  pour  l'Al- 
lemagnej  la  proportion  de  23.12  %  lies  depensrs  budgelaires ;  pour  rAulriche-Hongrie, 
16.53  "A:  pour  l'Angleterre,  3C.19:  pour  L'Espagne,  20.27  :  pour  la  France,  27.59; 
pour  l'ltalie,  23.60:  pour  la  Kussie,  31.24  %.  (Memoire  pr^senle  a  1'Instilut  interna- 
lional  de  statistique,  avril  1887,  par  M.  Joseph  Cerboni,  Dirccleur  de  la  .Comptabilitl 
publique  du  Royaume  d'ltalie. 
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de  l'autre  cote  de  l'Atlantique,  la  jeune  Amerique,  aussi  bien  les 
Republiques  du  Sud  que  les  Etats-Unis,  libres  de  cette  charge  one- 
reuse,  peuvent  faire  une  concurrence  facile  et  redoutable  a  l'agricul- 
ture,  a  1'industrie,  au  commerce  de  l'Ancien  .Monde. 

A  c6tE  des  depenses  annuelles,  normales,  la  France  a  du  consa- 
crer  des  sommes  enormes  a  la  reconstitution  de  son  materiel  mili- 
taire,  a  des  travaux  de  fortification,  pour  reparer  les  breches  faites 
a  notre  armement  eta  nos  frontieres  par  la  guerre  de  1870-71.  De 
cette  double  necessile  est  rEsultEe  la  coexistence  de  deux  budgets, 
pour  la  guerre  et  pour  la  marine,  un  budget  ordinaire  et  un  budget 
extraordinaire,  ce  dernier  Etant  destine  a  faire  face  a  des  defenses 
accidentelles  et  temporaires,  et  etant  alimente  par  des  ressources 
extraordinaires,  par  des  fonds  provenant  d'emprunts.  Ainsi,  au  bud- 
get de  1888,  les  depenses  du  Ministere  de  la  Guerre  s'Elevent  a  6-20 
millions,  dont  536  pour  le  budget  ordinaire  et  84  pour  le  budget 
extraordinaire;  et  les  defenses  du  Ministere  de  la  Marine  (sans  y  com- 
prendre  les  colonies)  forment  un  total  de  197  millions  (181  pour  les 
defenses  ordinaires  et  16  pour  les  depenses  extraordinaire* ).  Ajoutons 
que  les  depenses  militaires  extraordinaires  ont  absorbe,  de  1871  a  1887, 
la  somme  de  2  milliards  250  millions,  et  qu'une  dotation  nouvelle 
<le  370  millions  est  aujourd'hui  afiectee  a  ces  depenses  qui  menaceut 
de  ne  jamais  prendre  fin  a  raison  des  decouverles  nouvelles  de  la 
science  et  des  perfectionncments  apportes  chaque  jour  aux  engins  de 
destruction. 

Le  Service  Colonial,  rattache  au  Ministere  de  la  Marine,  et  le  Ser- 
vice des  Protectorats,  qui  fait  partie  du  Ministere  des  Affaires  etran- 
geres,  rouvrent  chaque  annee,  par  les  depenses  qu'ils  nEcessitent,  un 
debat  passionne  sur  la  politique  coloniale.  .Nous  n'avons  pas  a  inter- 
venir  dans  cette  discussion.  Nous  nous  bornerons  a  indiquer  coinme 
elements  de  solution  les  defenses  propres,  speciales,  immediates  qui 
de  ce  chef  grevent  notre  budget :  e'est  une  somme  d'environ  60  mil- 
lions, qui  est  consacree  dans  le  budget  de  1888  au  Service  Colonial  et 
au  Service  des  Protectorats. 

Le  MinistEre  des  Affaires  Etrangeres,  en  dehors  du  credit  pour  les 
Protectorats,  defense  une  somme  asscz  modique,  13  millions  et  demi, 
dont  700  000  francs  pour  depenses  secretes.  Les  depenses  secretes  du 
Ministere  de  la  Guerre,  qui  peuvent  etre  utilement  rappelees  ii  cote"  de 
celles  des  Affaires  Etrangeres,  se  chiffront  par  500  000  francs. 

Par  les  gros  credits  qu'ils  reclament,  l'instruetion  publique  et  les 
Travaux  publics  meritent  de  prendre  place  immEdiatcment  apres  les 
budgets  depensiers  de  la  Guerre  et  de  la  Marine.  Un  autre  point  de 
contact  les  rapproche.  Sous  le  nom  de  Caisse  des  Ecoles  et  de  Caisse 
des  Chemins  vicinaux,  ces  deux  ministeres  ont  eu.  jusqu'en  1885,  un 
veritable  budget  extraordinaire,  subvenant  a  des  depenses  extraordi- 
naires, alimente  par  des  ressources  extraordinaires.  la  delte  llottante, 
les  obligations  du  Tresor  et  les  emprunts  en  rentes  sur  I'Etat.  Le  Mi- 
nistere des  Travaux  publics  a  eu,  en  outre,  jusqu'en  1888,  un  bud- 
get extraordinaire  proprcment  (lit  qui  devait  servir  a  1'execution  du 
plan  Freycinet,  adopte"  par  le  Parlement  en  1879.  Aujourd'hui  il  j  a 
simplemenl,  dans  le  budget  des  Travaux  publics,  une  2'  section,  dile 
des  Travaux  extraordinaires,  mais  qui  est  comprise  dans  le  budget 
ordinaire;  de  plus,  au  cbapitre  de  la  Dette  remboursable  (Ministere 
des  Finances),  on  inscrit  10  millions  et  demi  destines  aux  inlErets  et 
a  l'amortissement  des  obligations  emises  pour  la  liquidation  des  deux 
Caisses,  des  chemins  vicinaux  et  des  ecoles.  Le  Ministere  des  Travaux 
publics  figure,  au  budget  des  defenses  de  1888,  pour  160  millions, 
dont  60  pour  les  Travaux  extraordinaires,  et  le  budget  de  ['Instruction 
publique  pour  191  millions,  dont  133  pour  l'instruetion  publique, 
1-2  et  demi  pour  les  Beaux-Arts,  et  45  el  demi  pour  le  Service  des 
cultes  :  la  Commission  du  budget  proposait  de  ramener  ce  dernier 
credit  a  3o  millions  et  demi  en  vue  d  une  separation  eventuelle  et 
prochaine  des  Eglises  et  de  I'Etat. 

Quelque  rapide  que  soit  cet  expose  sommaire  du  budget  des  depen- 
ses, nous  voudrions  dire  un  mot  des  restrictions  que  I'Etat  de  nos 
finances  va  apporter  a  l'achevement  du  vaste  programme  de  travaux 
publics  connu  sous  le  nom  de  plan  Freycinet.  L'execulion  integrale 
de  ce  plan  eiit  exige  une  somme  de  plus  de  '.»  milliards:  au  31  de- 
cembre  1887,  on  avait  dispense  4  milliards  220  millions;  les  depenses 
a  faire  s'elcvaient  encore  a  4  milliards  800  millions.  En  remaniant  les 
evaluations  primitives,  en  renoncant  aux  travaux  les  moins  urgents, 
en  procedant  a  des  mesures  d'Economie  dans  le  mode  d'execution 
(substitution  de  la  voie  etroite  a  la  voie  normale  pour  les  lignes  de 
chemins  de  fcr  a  faible  trafic),  la  Commission  ramene  a  environ  2  mil- 
liards 400  millions  le  montant  total  des  depenses  a  faire  par  I'Etat. 
Sur  cette  somme,  les  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  doivent, 
aux  termes  des  conventions  de  1883,  fournir  1  150  millions  remboursa- 
bles  par  annuitEs.  On  comple  obtenir  300  millions  de  petites  Compa- 
gnies, a  qui  seraient  concEdEes  des  lignes  complementaires  du  reseau 
d'interet  general.  II  ne  resterait  a  porter  au  budget,  pour  les  travaux 
a  executer  par  I'Etat,  que  950  millions,  soit  en  repartissant  le  credit 
sur  dix  exercices,  95  millions  par  an.  En  outre,  les  annuites  et  les 
garanties  d'interet  afferentes  aux  nouveaux  chemins  de  fer  en  construc- 
tion ou  a  construire  augmcnteraienl  de  5  millions  par  an  pendant  dix 
ans. 


Nous  completerons  ces  donnEcs  linancieres  par  un  resume  statisti- 
que  de  l'etat  d'avancement  des  travaux  en  ce  qui  concerne  les  chemins 
defer.  La  loi  du  17  juillet  1879,  avait  classe  8845  kilometres  de 
chemins  de  fer  :  sur  ce  nombrej  moins  d'un  tiers,  soit  2808  kilometres 
ont  ete  entrepris,  dont  la  moitie  environ  sont  exploited;  2448  kilo- 
metres sont  concedes  definitivement ;  1  405  kilometres  ne  sont  concedes 
qua  titre  Eventuel,  n'ayant  pas  EtE  declares  d'utilite  publique;  enlin. 
les  lignes  non  concedees  forment  un  total  de  2184  kilometres. 

Nous  en  avons  fini  avec  la  plus  forte  part  du  budget  des  depenses. 
qui  ne  laisse  plus  disponible  qu'une  somme  de  172  millions,  altribuee 
de  maniere  fort  inegale  a  quatre  ministeres,  savoir  :  Agriculture,  36.4 
millions,  dont  15.4  pour  les  finds  d'exploitation  des  forets  de  I'Etat: 
Commerce  et  Industrie,  20.9  millions,  dont  2  millions  pour  la  part 
contributive  de  I'Etat  dans  les  depenses  de  l'Exposition  de  1889 :  Justice. 
37.2  millions :  Interieur,  77  millions  (dont  48.1  pour  le  service  du 
Ministere  de  l'lnterieur  aver  800000  francs  pour  les  agents  secrets  de 
la  surete  generale  ('),  et  12.5  millions  pour  subvention  destinee  a 
l'achevement  des  chemins  vicinaux;  7  millions  pour  le  Gouvernement 
general  de  1'Algerie  dont  les  divers  services  relevent  du  Ministere  de 
l'lnterieur  depuis  les  decrets  de  rattachement  de  1881 :  21.7  millions 
pour  le  service  penitentiaire  avec  4  millions  allectes  aux  rembourse- 
ments  sur  les  produits  du  travail  des  detenus.) 

Telle  est  la  repartition  generale.  —  le  budget  des  depenses  de  1888 
conipte  655  chapitres,  dont  chacun  fait  l'objet  d'un  vote  special  du 
Parlement,  —  telle  est  la  repartition  des  credits,  s'elevant  a  pres  de  trois 
milliards,  qui  sont  allectes  pour  1888,  aux  depenses  de  I'Etat.  Mais  ce 
budget  ordinaire  n'est  pas  tout  le  budget:  nous  avons  deja  vu  que  le 
budget  extraordinaire,  ou,  pour  lui  donner  son  nom  officiel,  le  budget 
sur  ressources  extraordinaires ,  supprime  pour  les  Travaux  publics,  etait 
maintenu  pour  les  depenses  extraordinaires  de  la  guerre  et  de  la 
marine,  lix.  es  pour  1888  a  100  millions.  II  convient  d'ajouter  que  le 
budget  comprend  encore  :  1°  les  budgets  annexes  rattaclu  s  pour  ordre  au 
budget  general  de  I  Etat  :  ce  sont  des  services  speciaux,  la  Caisse  d'Epar- 
gne  postale,  rimprimerie  Nationale,  les  Chemins  de  fer  de  I'Etat,  etc.. 
qui  ont  une  complabilite  distincle,  et  dont  les  recettes  propres  couvrent 
les  depenses,  pour  une  somme  totale  de  83.7  millions,  sans  que  le 
budget  de  I'Etat  soit  en  principe  afiecte  par  ces  recettes  ni  par  ces 
depenses:  2°  le  budget  des  depenses  sur  ressources  speciales:  e'est  egale- 
ment  uu  budget  dont  les  recettes  font  Equilibre  aux  depenses  et  par 
la  meme  coinmandent  les  depenses:  il  est  compose  surtout  par  les 
budgets  locaux,  des  dEpartements  et  des  communes,  en  tant  que  ces 
budgets  prelevent  sous  la  forme  de  centimes  additionnels  une  portion 
des  impots  percus  par  les  agents  de  I'Etat;  le  budget  des  depenses  sur 
ressources  speciales  s'eleve  pour  1888  a  473.3  millions. 

En  additionnant  ces  divers  budgets,  dont  la  reunion  forme  le  budget 
general  des  depenses  et  des  recettes  de  I'exercice  4888,  nous  obtenons  un 
total  de  3  milliards  640  millions  de  depenses.  Les  recettes  montenl  a 
un  chifire  un  peu  superieur,  ce  qui  permet  de  voter  le  budget  en  Equi- 
libre. Malheureusement  il  arrive  souvent  que,  en  cours  d'exercice.  des 
credits  suppleinentaires  et  extraordinaires  sont  ouverts  qui  detruisent 
cet  equilibre  et  font  que  le  budget  sc  solde  par  un  deficit  (2).  II  est  a 
souhaiter,  et  nous  terminerons  sur  ce  vceu  notre  etude  du  budget  de 
18X8,  que  le  Parlement  et  le  Gouvernement  sachent  reagir  centre  les 
entrainemenls  passes  rl  aient  le  courage  de  resister  aux  demandes  de 
nouveaux  credits  qui  se  presentent  parfois  avec  de  puissants  motifs 
d'adoption  (a).  La  situation  de  nos  linances,  la  dette  considerable  qui 
surcharge  nos  budgets,  le  fardeau  si  lourd  et  quelquefois  si  mal  reparti 
de  nos  impots,  exigent  imperieusement  ipie  desormais  on  mesure  les 
depenses,  non  sur  lew  utilite,  il  n'est  que  trop  de  depenses  utiles, 
mais  sur  leur  possibility  actuelle,  sur  leur  realisation  immediate  avec 
les  credits  deja  votes,  avec  les  excedents  deja  obtenus.  11  semble, 
d'ailleurs,  que  depuis  1880,  le  Parlement  soit  entre  d'un  pas  encore 
bien  timide  el  mal  assure  dans  cette  voie  des  Economies,  et  que  la 
legislature  1885-1889  cherche  a  reduire  les  gros  budgets  etablis  par  la 
Chambre  de  1881.  Sous  cette  seule  condition,  on  est  autorisea  esperer 
que  notre  budget  retrouvera  son  ancienne  Elasticity  et  connaitra  de 
nouveau  les  plus-values  de  la  periode  1876-1882.  qui  constitueronl 
une  sage  rEserve  et  assureront  1'avenir  budgEtaire  contre  les  diminu- 
tions Eventuelles  des  recettes  ou  les  augmentations  necessaires,  stricte- 
ment  nEcessaires,  des  dEpenses. 

Armand  Laiiroqie. 


i  l)  Sur  la  clemamle  du  Gouvernement,  la  Cbambte  a  porte  ce  credit  :\  I  lioonno  francs. 

(2)  Les  credits  supplementaires  et  extraordinaires,  votes  de  1 87 1  au  ^"  novemlne 
188",  donnent  un  total  de  2  milliards  750  millions,  soit  par  annee  moyenne,  162  millions, 
c'esl-a-dire  une  aupmentaiion  de  5  a  6  "/o  sur  le  budyei  ordinaire  piimilivement  adopts 
par  le  Parlement. 

(3)  L'abus  des  civdits  additionnels  a  ete  depuis  longtemps  signalr.  A  I'occasion  du 
budget  de  1888.  des  observations  tres  judiciouses  ont  ete  presentees  a  ce  sujet  par 
M.  Yves  Guyot,  dans  son  rapport  general  de  novembrc  1887,  et  par  M.  Leon  Say  (seance 
du  Senat  du  26  mars  1888). 
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COLONISATION 

LA  QUESTION  DES  EAUX  EN  ALGERIE 

De  toutes  les  questions  qui  se  posent  devant  I'lngenieur  et  l'econo- 
miste  de  notre  epoque  et  dont  I'ensemble  constitue  leternel  probleme 
de  revolution  socialc,  celle  de  l'amenagement  des  eaux  est  assurement 
une  des  plus  complexes  mais  aussi  des  plus  seduisantcs  a  etudier. 

La  solution  doit  etre  feconde  en  resultats  pratiques  et  durables.  Elle 
preoccupe  le  monde  technique.  Un  assez  grand  nombre  d'Ingenieurs 
s'interessent  a  cet  ordre  d'etudes,  mais  les  homines  de  finances  ne 
se  sentent  pas  attires  vers  les  affaires  de  cette  nature  qui,  jusqu'a 
l'heure  presente,  ne  leur  out  donne  et  semble  ne  leur  promettre  que 
iles  deboires.  Les  pouvoirs  publics,  qui  cependant  reconnaissent  toute 

I  importance  de  l'utilisation  rationnelle  des  eaux  qui  se  dispersent  au- 
jourd'hui  sur  le  sol,  reservent  leur  tendresse  pour  ce  qui  touche  a  l'in- 
dustrie  des  transports.  II  faut  pourtant  de  la  maliere  transportable 
pour  alimenter  convenablement  les  voies  de  communication.  La  com- 
plete et  entiere  mise  en  culture  des  terres  peut  seule  y  pourvoir. 

Parmi  les  quelques  Ingenieurs  qui  se  sont  preoccupes  serieusement 
du  sujet,M.  Cotard,  quiLaetudie  a  fond  dans  des  publications  diverses 
et  de  nombreux  articles  de  journaux,  acherche  a  reagir  centre  l'indit- 
li'rence  gouvernementale  et  le  delaissemenl  du  public.  11  a  expose-  avec 
beaucoup  de  nettete  les  causes  de  l'insucces  des  entreprises  tentees  et 
indique  en  partie  le  remede ;  mais  il  ne  semble  pas  que  son  initiative 
ait  trouve  beaucoup  d'imitateurs.  Sans  pretendre  a  fautorite  ni  a  la 
competence  de  eel  honorable  Ingenieur,  l'auteur  de  ces  lignes  ambi- 
tionne  d'apporter  sa  modeste  contribution  a  cette  propagande  d'utilile 
publique  et  de  conservation  nationale. 

L' Algerie,  qu'il  aime  et  qu'il  connaiflui  parait  bien  faite  pourrepon- 
dre  aux  desiderata  si  souvent  formules  par  M.  i'lngenieur  Cotard. 

La,  dans  ce  pays  de  civilisations  disparues  plus  qu'en  France  encore, 
a  cause  des  secheresses  prolongees  de  l'ete,  a  cause  des  lacs  sans  ecou- 
lements,  n'ayant  que  des  afflux  d'hiver  et  devenant  des  foyers  de  pes- 
tilence fete,  on  a,  des  forigine  de  la  conquete,  songe  a  faire  quelque 
chose.  De  grands  et  couteux  barrages  ont  ete  executes,  qui  se  sont 
ecroule-s  en  tout  ou  partie  comme  celui  des  grands  Cheurfas  du  cote 
d'Oran,  qui,  en  fevrier  1887,  a  vuses  17  millions  de  metres  cubes  d*eau 
se  precipiter  en  avalanche  detruisant  tout  sur  son  passage ;  des  tenta- 
tives  de  dessechements  ont  ete  faites,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  la 
plus  importante,  celle  du  lac  Fetzara  en  cours  d'execution  (1).  11  est 
done  souverainement  injuste  de  pretendre,  comme  on  1'imprime  quel- 
quelbis,  qu'il  n'a  ete  rien  fail ;  et  pourtant  on  peut,  avec  quelque  raison, 
dire  que  presque  tout  reste  a  faire. 

D('s  la  fin  de  1882,  M.  le  gouverneur  general  actuel,  Tirman,  frappe 
de  la  grandeur  de  l'ceuvre  a  accomplir,  prescrivait  aux  Ingenieurs  des 
Ponts  et  Chaussees  sous  ses  ordres,  de  se  livrer  «  a  des  etudes  relatives 
a  l'amenagement  des  eaux  dans  leurs  circonscriptions  respectives  », 
afin  de  le  mettre  a  m6me  d'arreter  un  plan  general  methodique  des 
ouvrages  a  edifier  dans  ce  but  sur  tout  le  territoire  de  l'Algeric. 

Un  travail  semblable  dans  un  pays  d'une  etendue  considerable  ne 
s'improvise  pas  en  quelques  mois.  line  suffit  pas  aux  Ingenieurs  d'etre 
des  homines  distingues,  tres  instruits,  au  courant  de  ce  qui  a  ete  fait 
en  France,  fussent-ils  des  esprits  a  conceptions  rapides,  a  imagination 
fertile  en  idees  creatrices ;  il  faut  que  ces  Ingenieurs  aient  la  connais- 
sance  des  lieux  par  une  habitation  prolongee,  qu'ils  aient  par  devers 
eux  des  plans  cotes  et  des  profits  g^ologiques  des  contrees  qu'il  s'agit 
de  pourvoir  de  barrages,  de  canaux,  etc.,  il  faut  encore  qu'ils  possedent 
bien  toutes  les  particularity  de  la  region  relatives  a  la  quantite  de 
pluie,  aux  coefficients  de  precipitation  et  d'evaporation,  qu'ils  aient 
une  notion  suffisamment  approximative  du  volume  d'eau  qui  s'ecoule 
dans  le  lit  des  rivieres  et  de  celui  qui  s'imbibe  dans  les  terres,  etfoule 
d'autres  renseignements  resultant  d'observations  anterieures  prises 
pendant  plusieurs  annees.  Toutes  ces  donnees  doivent  fetre  fournies  aux 
Ingenieurs  par  un  personnel  subalterne  intelligent,  au  prix  de  recher- 
ches  et  de  travaux  demandant  beaucoup  de  temps  et  d'agents,  et  neees- 
sitant  par  suite  des  ouvertures  de  credits  suffisamment  imporlants.  Or, 
ces  credits  n'ont  jamais  ete  ouverts.  Le  Gouvernement  a  dit  qu'il  ne 
s'agissait  pas  de  projets  completement  etudies,  mais  d'idees  generates, 

I I  indications  sommaires  devant  suffire  pour  determiner  les  grandes 
lignes  d'un  plan  d'ensemble.  Mais,  pour  etablir  rationnellement  et 
d'une  facon  serieuse  ce  plan  d'ensemble,  il  fallait  necessairement  en 
posseder  les  elements  principaux,  exigeantdes  recherches,des  tournees 
sur  le  terrain,  des  operations  et  des  experiences  representant  au  total 
une  grande  somme  de  temps,  de  labeur  et  d'investigations. 

Le  personnel  des  Ponts  et  chaussees  algerien  s'est  neanmoins  mis  a 
l'ceuvre,  et,  tout  en  assurant  le  fonctionnement  du  service  ordinaire, 
les  Ingenieurs  purent  adresser  au  Gouvernement  des  rapports  pleins 
d'enseignements,  dont  on  constitua  une  brochure  n'ayant  peut-6tre  pas 
toute  l'unite  desirable,  mais  qui,  telle  quelle,  sera  toujours  utilement 


(1)  Le  lac  Fetzara  pies  de  Bone,  noa  loin  des  imporlanles  mine-;  de  fei  de  Mokla  El 
Adid,  a  une  superficie  de  n  a  13  000  hectares.  Des  Ingenieurs  de  l'Etat  6valuent  a  120 
millions  de  metres  cubes  son  aillux  annuel. 


consultee  et  servira  de  point  de  depart  pour  les  eludes  ulterieures. 

La  partie  Est  de  la  province  de  Constanline,  qui  offre  le  plus  magni- 
fique  champ  d'cxploration,  fut  traitee  avec  une  grande  compe'tence  et 
d'une  facon  particulierement  remarquable,  par  M.  I'lngenieur  en  chef 
Dormoy,de  la  circonscription  de  Bone,  qui,  pour  cette  region  tout  an 
moins,  a  trouve  une  formule  vraic,  ainsi  libelee  : 

«  Les  ouvrages  dont  il  convient  d'encourager  la  construcliou,  dit 
eel  Ingenieur,  sont  les  barrages  dederivation  et  les  barrages  de  demi- 
retenues  dans  les  petites  vallees.  On  facilitera  ainsi  le  rechargemenl 
des  sources  en  penetrant  d'eau,  non  un  seul  bassiu,  mais  un  grand 
nombre  de  territoires. 

Tous  les  Ingenieurs  ont  indique-  avec  precision  les  points  sur  les- 
quels  des  irrigations  sont  possibles  et  utiles,  mais  leurs  etudes  n'ont 
guere  recti  la  sanction  d'un  commencement  de  mise  a  execution,  alors 
que,  au  contraire,  la  construction  des  chemins  de  fer  a  pris  un 
essor  grandement  favorable  a  la  colonie. 

La  raison  en  est  simple.  Pour  un  chemin  defer  on  peut,  sans  grande 
depense,  etablir  assez  rapidement  un  projet  d'une  exactitude  appro- 
clu'e  comme  cout  d'etablissement  et  evaluer  le  rapport  par  analogie 
en  chiffrant  meme  des  illusions  basees  sur  des  precedents.  On  ne  sau- 
rait  agir  de  meme  pour  les  projets  de  barrages  et  de  canaux;  ceux-ci 
exigent  de  leurs  auteurs  ou  demandeurs  en  concession,  des  etudes 
plus  completes  et  plus  onereuses,  d'autre  part  aussi,  la  realisation  de 
ces  entreprises  est  loin,  dans  letat  actuel  des  choses,  d'offrir  les  memes 
chances  Je  remuneration  immediate  a  ceuxquiy  consacrent  leur  temps 
et  leur  argent.  Et  cependant,  etant  donnes  les  progres  incessants  de 
la  science,  les  chemins  sont,  on  peut  le  dire,  des  ceuvres  passagferes,  des 
facteurs  temporaires  de  la  fortune  publique,  qui,  dans  un  avenir  rap- 
proche  peut-etre,  seront  considers  comme  des  engins  de  transport 
demodes  et  remplaces  par  des  systemes  plus  perfectionnes,  plus  6co- 
nomiques,  qui  amoindriront  la  valeur  enorme  du  capital  qui  a  ete 
consacre  a  leur  etablissement. 

L'eau,  au  contraire,  a  ete,  de  toute  antiquite,  et  sera  vraisemblable- 
ment  encore  pendant  une  longue  succession  de  siecles,  le  veiiicule 
fertilisant  par  excellence,  et  cela  quels  que  soient  les  pas  de  geant  que 
pourra  faire  l'agriculture,  si  puissants  que  pourront  etre  les  moyens 
que  la  chimie  moderne  est  en  train  de  mettre  a  sa  disposition.  L'eau, 
normalement  distribuee  sur  le  sol  d'une  region,  constitue  pour  toujours 
une  richesse,  un  centre  d'attraction  depopulations  de  travailleurs  que 
seules  peuvent  detruire  les  convulsions  terrestres,  mais  que  n'attei- 
gnent  ni  les  revolutions  politiques,  ni  les  modifications  sociales  des 
agglomerations  humaines. 

II  est  certain  qu'au  terme  ou  nous  en  sommes  arrives  du  develop- 
pement  des  voies  de  communication,  nous  ne  pouvons  assurer  un 
avenir  heureux  a  notre  pays,  un  domaine  agricole  suffisant  a  nos  suc- 
cesseurs,  qu'en  consacrant  une  bonne  partie  de  nos  forces  aux  irriga- 
tions. En  Algerie,  plus  encore  que  dans  la  mere-patrie,  cette  ineluc- 
table necessite  s'impose  a  notre  generation.  Les  chemins  de  fer  y  ont 
pris  une  place  rationnelle  jusqu'ici,  ils  font  des  recettes  qu'on  n'osait 
pas  esperer,  grace  a  la  grande  activite  des  colons,  au  mouvement  des 
affaires,  mais  aussi  a  l'eievation  des  tarifs. 

Les  tendances  presentes  de  la  colonie  sont  a  l'abaissement  des  taxes, 
qui  augmenterait  assurement  les  transactions  ;  mais  cet  abaissernent 
devrait  etre  compense  par  une  forte  augmentation  du  trafic,  qui  ne  peut 
assurement  se  produire  que  par  un  accroissement  rapide  de  la  popu- 
lation et  par  suite  de  la  production. 

L'etendue  immense  des  terres  arables  se  prete  admirablement  a 
l'obtention  de  ce  resultat ;  il  ne  manquerait  pas  a  ces  terres  de  bras 
francais  robustes  et  courageux  si  l'eau  les  arrosait  en  ete. 

Que  l'engouement  qui  dure  depuis  vingt  annees  pour  la  construction 
des  chemins  de  fer  se  detourne  un  peu  vers  les  irrigations  et  ce  sera 
vite  fait.  Mais  on  peut  craindre  que  sur  ce  sujet  le  bon  sens  natif  de 
notre  nation  ne  se  soit  un  peu  devoye.  On  dit  et  on  repfete  :  «  Que  ceux 
qui  ont  besoin  d'eau  la  paient ».  On  oublie  trop,  qu'en  France  meme, 
les  chemins  de  fer  a  leur  origine  ne  faisaient  pas  de  brillanles  affaires 
et  qu'ils  doivent  leur  grand  developpement  a  l'intervenlion  de  1'fitat, 
e'est-a-dire  a  la  participation  de  la  collectivite.  Combien  cette  inter- 
vention est  autrement  justifiee  lorsqu'il  s'agit  de  rendre  le  sol  plus 
fecond,c'est-a-dire  de  donner  aux  voies  de  fer  des  transports  a  effectuer, 
d'alleger  par  consequent  la  garantie  d'interet.  En  Algerie,  ce  quel'Llat 
donnerait  d'un  cote  serait  vite  recupere  au  decuple  de  Tautre. 

En  dehors  des  raisons  generales  donnees  plus  haul  et  de  toutes  celles 
indiquees  par  M.  Cotard,  nolamment  celle-ci,  trfes  topique,  a  savoir  : 
«  que  le  benefice  d'une  affaire  d'irrigation  pour  les  fondateurs  est  ab- 
solument  limite  au  produit  du  nombre  de  litres  disponible;  e'est  un 
maximum  qu'on  peut  esperer  atteindre,  mais  qui  ne  saurait  etre  fran- 
chi,  »  ce  qui  fait  que  les  operations  d'irrigations  sont  assez  peu  re- 
cherchees  en  Algerie,  e'est  l'ignorance,  dans  laquellc  se  trouvenl  gene- 
ralement  les  gens  qui  pourraient  les  entreprendre,  des  elements  prin- 
cipaux des  ouvrages  a  edifier 

L'Administration,  pour  des  raisons  assez  peu  compreiiensibles,  ne 
donne  aucune  publiclte  aux  projets  etudies. 

(U  Le  meme  pht'iiomene  s'est  produit  pour  les  chemins  de  fer. 
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La  longue  bande  du  pied  dc  1' Atlas  qui  so  baigne  dans  la  Mediter- 
ranee  depuis  le  pays  des  Kroumirs  jusqu'a  l'enipire  barbaresque  du 


no.  i.  —  L'emboucbure  de  l'Oued  s;if  saf  (province  de  Constantine). 


Maroc,etquiconstitue  I'AlgCrie,  presents  une  grande  diversite  de  sols. 
11  en  resulte  que  chaque  affaire  d'irrigation  a  son  caractere  propre  dif- 
ferent souvent  esscntiellement  de  sa  voisine.  Chacune  d'elles  pourrait 


d  un  barrage  a  etablir  sur  L'Oued  Saf  Saf,  a  4o  kilometres  environ  de 
rembouchure,  dans  la  gorge  des  Zard6zas,  en  un  endroit  oil  le  lit  a  des 
parois  rocbeuses.  Ce  projet,  pour  lequel  des  credits  out  ete  plusieurs 
Ibis  inscrits  au  budget,  mais  non  depenses,  n'a  pas.  depuis  plus  de  i<» 
ans  qu'il  a  ete  dresse.  recu  de  commencement  d'execulion.  Mais  e'est 
toujours  celui  que  {'administration  considere  avec  raison  comme  devant 
(Hre  execute  un  jour  (fig.  2). 

11  tiendrait  en  reserve  20  millions  de  metres  cubes  d'eau(l);  il  n'au- 
rait  assurement  qu'une  influence  assez  faible  sur  les  inondations  de 
Philippeville.  mais  son  etablissement  pourrait  elre  combine  avec  celui 
d'autres  ouvrages  a  l'aval  et  constituer  alors  une  vaste  operation. 

Tel  qu'il  est,  avec  ses  130  a  110  kilometres  de  canaux  principalis,  il 
irriguerait  13  000  hectares  de  terres  dont  il  decuplerait  la  valeur. 

La  depense  de  construction  du  barrage  a  ete  estimee  a  .  Kr.  1.200.000 
C.elle  tics  canaux  proportionnellement  a   2.800.000 

Soit  au  total  Fr.  4.000.000 


Si  ace  chiffre  on  ajoute,  pour  frais  generaux  et  intcivts  d'argent  pen- 
dant la  construction,  501)000  francs,  on  voit  que  la  depense  aflerente  a 
cbaque  hectare  fertilise'  est  de  330  francs  (en  ne  tenant  pas  comptc  des 
produits  acccssoires,  forces  motrices  resultant  des  chutes  d'eau,  etc.) 

Le  probleme,  dans  ce  cas  special,  se  pose  done  ainsi  : 
Quels  sont  les  moyens  a  employer  pour  mettre  en  valeur  lucrative 
13  000  hectares  de  terrains,  en  depensant  pourchacun  de  ces  hectares, 
dansun  trescourtdelai.  3o0  francs,  sansgrever  la  propriete  d'une  charge 
quelle  nepeut  actuellement  supporter,  ni  peser  lourdement  surle  bud- 
get de  l'Etat? 


x  ile  l'Ouoci  saf  saf  el  de  barrage. 


faire  l'objet  d'une  grande  operation.  Ce  que  ['administration  ne  peul 
fairc  comme  publicity,  un  journal  technique  pent  I'entreprendre.  C'esl 
ce  qui  nous  decide  a  ecrirc  ce  premier  article  el  a  choisir  un  premier 
exemple. 

II  existe  dans  la  province  de  Conslanline,  on,  pour  me  rnnformer  au\ 
us  administrates,  dans  1<'  de'partemenl  de  Constantine,  grand  comme 
4  ou  5  departements  francais,  un  Heme,  l'Oued  Saf  Saf  (riviere  des 
trembles),  qui  presente  des  particularity  rcmarquables.  L'ete,  e'est 
generalement  un  inoffensif  filet  d'eau,  coulant  sur  un  lit  de  gravier 
et  de  cailloux,  et  que  sur  bien  des  points  on  peut  traverser  a  gue\ 
Dans  sa  partie  superieure,  e'est  un  ravin  encaisse  entre  deux  Danes 
de  colline;  dans  sa  partie  basse,  sur  une  trentaine  de  kilometres  a  par- 
tir  de  son  embouchure,  e'est  un  canal  creuse  par  les  eaux  dans  les 
terres  d'alluvion  de  la  plaine,  et  les  parois  de  5  a  0  metres  de  hauteur 
sont  souvent  presque  verticales.  Viennent  des  pluies,  en  quelques 
heures  le  niveau  de  l'eau  s'eleve  a  la  hauteur  des  berges,  la  section 
de  la  riviere  devient  insufflsante,  les  eaux:  serepandent  sur  les  terrains 
avoisinants.  Arrivees  pres  de  l'embouchure  (fig.  1),  accrues  des  eaux 
du  Zeramnia,  elles  se  heurtent  a  la  grosse  mer,  qui  les  retient  et  les 
refoule  dans  une  plaine  en  face  le  village  de  Valine,  et  aux  abords  de 
Philippeville  recouvrent  alors  des  jardins  maraichers  complantes  d'o- 
rangevs,  de  citronniers,  de  neTliers  etc.,  terres  qu'on  peut,  sans  exagera- 
lion  aucune,  placer,  au  point  de  vue  de  la  productivity,  au  rang  des  plus 
riches  du  monde. 

A  l'etale,  une  superficie  de  17  millions  de  metres  Carre's  sur  ce  seul 
point  forme  un  immense  lac  de  40  000  000  de  metres  cubes  d'eau,  qui 
s'ecoule  lentement,  quand  la  mer  se  calme,  par  une  section  a  l'embou- 
chure de  150  metres  carres.  Cette  embouchure  a  une  barre  de  sable 
qui  l'ete  comporte  un  passage  pour  l'eau  de  quelques  metres  de  lon- 
gueur, qu'on  peut  franchir  a  pied. 

Des  1865,  M.  Gay,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  concut  le  projet 


C'est  cetle  solution  que  nous  cherchons  et  que  nous  voudrions  ge- 
neraliser. 

Alfred  IIauet. 

Iiujcmcur  civil. 

CORRESPONDANCE 

CANAL  DES  DEUX-MERS 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  Chef  du  Genie  Civil. 
Monsieur, 

L'etude  que  M.  Lisbonne  a  consacree  dernierement  dans  le  Genie 
Civil  (2),  au  Canal  des  Deux-Mers,  a  fait  connaitre  a  vos  lecteurs  la 
question  envisagee  au  point  de  vue  des  Commissions  ollicielles.  Per- 
mettez-moi  de  vous  presenter  1'etat  des  choses  a  un  point  de  vue  dif- 
ferent. 

Le  io  mars  188(5,  M.  Haihaut,  minislre  des  Travaux  publics,  deposail 
sur  la  table  du  Conseil  l'arrete  de  mise  aux  enquetes  du  Canal  des 
Deux-Mers  et,  sur  les  on/.e  ministres,  dix  adhererent.  M.  de  Freycinet, 
seul,  fut  pour  l'ajournemenl  et,  i  a  quality  de  President  du  Conseil, 
in  pr^valoir  sa  maniere  de  voir.  Je  ne  formulc  pas  une  critique,  je 
conslate  un  fait.  M.  de  Freycinet  considerait  que,  pour  la  mise  aux 
enquetes,  il  importait  de  savoir  exactement  a  quoi  sen  tenir  sur  le 
trafic  et  l'alimentation ;  mais  qu'il  n'etait  pas  necessaire  d'aborder 

(i)  Les  Ingenieurs  estiipenl  que  sur  la  totality  de  l'eau  tombee  dans  l'etendue  du 
bassin,  ora  hi  se  readmit  a  la  mer  par  le  lit  de  l'Oued.  Dans  la  vallee  de  l'Oued  k.'bir 
pres  d'e  Bone,  ce  coefficient  est  evalue  a  o™  33.  —  L'Habra,  dans  la  province  d'Oran,  ne 
dehite  que  le  >/.„  de  la  pluio.  lombi'-e  sur  son  bassin. 

En  France  ce  volumo  varie  de  0"  2:;  a  o™  50. 

121  Voir  le  Genie  C^vil,  tome  XII,  n°  22,  p.  347,  et  n»  23,  p.  357. 
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tl'autres  points.  C'est  done  a  l'examen  de  ces  deux  tonnes  du  probleme 
que  fut  limite  le  mandat  des  deux  Commissions  nominees  deux  mois 
plus  tard.  M.  Lisbonne  ne  le  eonteste  d'ailleurs  pas. 

Un  premier  travail  fut  redige,  et  a  la  suite  de  circonstances  que  je 
ne  relaterai  pas,  une  discussion  contradictoire  so  tormina  par  I'annu- 
lation  du  rapport  provisoire  etpar  l'invitation  faitea  la  Sociele  de  com- 
pleter ses  dires  dans  un  memoire  nouveau. 

A  ce  moment,  je  mecroyais  si  biend'accord  avee  MM.  Guillemainet 
Germain  sur  tous  les  points  sounds  a  lour  examen,  que  je  m'imagi- 
nais  que  nos  propositions  definitives,  olant  leresultat  d'une  collabora- 
tion personnelle  avec  les  rapporteurs,  seraient  les  conclusions  memos 
de  ces  derniers. 

Et,  de  fait,  elles  sont  favorables,  malgre  toutes  les  attenuations  de 
langage  avec  lesquelles  on  a  essaye  d'amoindrir  la  portee  des  aveux. 
Car,  a  la  page  30,  la  Commission  ci alimentation  ne  conlesle  pas  absolu- 
ment  la  possibility  d'ernmagasiner  dans  des  reservoirs  pyreneens  500  mil- 
lions de  metres  cubes  d'eau ; 

A  la  page  54,  elle  admet  la  possibilile  de  reunir,  au  taux  de  13  cen- 
times le  metre  cube  de  capacite,  les  approvisionnementsqu'on  jugera  neces- 
saires ; 

A  la  page  52,  ellecalcule  que  le  service  de  la  navigation  absorbcra  374 
millions  de  metres  cubes,  et  elle  ajoute  : 

«  Dans  cette  hypothese,  la  reserve  (d'eau)  a  creer  devient  plus  facile, 
et  on  est  fonde  a  croire  qu'elle  serait  realisable;  » 

A  la  page  80,  la  conclusion  est  que  V alimentation  n'est  pas  irrealisable 
meme  avec  les  irrigations  et  les  sufonersions ; 

Page  132,  la  Commission  du  trafic  rcconnatt  que  le  trafic  annuel  at- 
teindra  40  millions.  Etdans  ce  chiffre,  l'accroissement  annuel  qui,  dans 
la  realite,  dopassera  5  %,  n'est  compte  que  pour  0,60  %>• 

Ces  declarations  sullisaient  pour  meltre  le  Gouvernement  en  devoir 
d'accorder  les  enquetes.  C'est  alors  que,  pour  un  motif  que  je  n'ai  pas 
a  rechercher  ici,  on  jugea  a  propos  d'etendre  le  mandat  des  Commis- 
sions, en  les  autorisant  a  etudier  la  depense,  bien  que  l'Administra- 
tion  eut  accepte  le  cout  de  750  millions  formule  dans  un  rapport  offi- 
ciel  du  29mai  1885,  par  M.  Stcecklin,  inspectcur  general  des  Ponts  et 
cha  tissues. 

M.  (iuillemain  concluta  1  463  millions.  Quand  nous  avons  connu  les 
elements  qui  composaient  cet  enorme  chiffre,  nous  avons  proteste  en 
la  forme  qui  paraitra  la  plus  legitime  a  vos  lecteurs,  en  demandant 
un  debat  contradictoire. 

Ox  nous  l'a  refuse. 

Cependant  c'est  la  seule  facon  de  remplacer  ^accumulation  des  affirma- 
tions sans  preuves  par  la  simple  enonciation  de  la  verite  demontn'e  et  de 
forcer  tout  le  monde  d  s'inclincr  devant  V irresistible  aulorUe  d'une  sentence. 

Si  on  a  compte  nos  Muses  pour  342  millions,  nous  avons  le  droit  de 
prouver  qu'elles  n'en  coiiteront  pas  171. 

Si  on  veut  nous  imposer  16  millions  pour  une  tuyauterie  continue 
de  800  kilometres  destinee  a  fournir  de  fair  comprime  a  163  ponts, 
nous  voulons  pouvoir  repondre  qu'une  solution  do  ce  genre  est  inad- 
missible et  qu'elle  peut  etre  remplacee  avanlageusement  par  une  petite 
machinerie  speciale  a  chaque  pont. 

Si  on  nous  accuse  de  perturber  les  relations  des  deux  rives,  il  doit 
nous  etre  permis  de  repondre  qu'a  la  vitesse  acquise  tie  11  kilometres 
et  par  une  interruption  qui  durerait  le  temps  que  mettrait  un  navire  a 
traverser  500  metres  en  amont  et  500  metres  en  aval,  le  passage  de 
10  trains  dans  chaque  sens  ne  couterait  on  tout  que  110  minutes,  soit 
55  minutes  le  jour  et  55  la  nuit  et  non  pas  7  heures.  Nous  voudrions 
encore  ajouter  que  des  ponts  qui  continuent  toutes  les  voies  actuelles 
ne  peuvent  troubler  les  communications,  d'autant  plus  qu'il  y  aura  au 
moins  100  de  ces  ponts  qui  seront  remplaces  par  des  passages  par- 
dessous. 

Si  on  critique  notre  systeme  de  trains  et  de  remorquage,  il  est  juste 
de  nous  accorder  la  faculte  de  tirer  de  nos  cartons  les  plans  que  nous 
avions  cru  utile  de  reserver  pour  le  projet  definitif . 

Si  on  exige  de  nous  que  nous  maconnions  entiereinent  la  cuvette 
du  canal,  on  ne  peut  pas  maintenir  la  meme  depense  d'entretien  que 
si  le  sol  est  simplement  pilonne\ 

Si  on  porte  a  40  francs  le  metre  cube  do  maconnerie,  il  imporle  de 
prouver  que  ce  prix  varie  dans  le  Midi  entre  15  et  21  francs,  et  que, 
par  consequent,  il  y  a  une  exageration  moyenne  de  plus  de  moitie 
dans  les  evaluations  officielles.  Nous  desirons  aussi  pouvoir  presenter 
le  releve  des  rabais  faits  depuis  3  ans  sur  los  Iravaux  de  l'Etat,  etfaire 
voir  que,  si  on  applique  la  moyenne  do  ces  rabais  aux  chiffres  memes 
des  Commissions,  on  les  ramene  a  nos  propres  indications. 

Si,  pour  eviter  de  calculer  les  interets  des  capitaux  de  premier  eta- 
blissement,  on  se  borne  a  les  porter  pour  15  %  d'un  total  exagere  de 
moitie,  il  est  essentiel  qu'on  nous  laisse  produire  un  plan  financier 
dresse  par  des  actuaires  et  qui  donne,  non  191  millions,  mais  90  mil- 
lions, ce  qui  correspond  du  reste  a  un  autre  calcul  fait  sur  la  moitie 
de  la  duree  destravaux,  a  raison  de  5  %,  moins  1  %  pour  le  produit 
des  fonds  places. 

Si  Ton  affirme  que  l'entreprise  sera  ruineusc  pour  les  actionnaires, 
nous  souhaitons  faire  ressortir  une  remuneration  de  plus  de  5  %  pour 
les  actions,  toutes  charges  payees. 


Enfin,  Monsieur  le  Redactcur  en  chef,  nous  demandons  la  Iumiere, 
et  rien  que  la  Iumiere.  Los  Commissions  n'avaient  pas  le  droit  de 
s'occuper  d'autre  chose  quo  de  l'alimentation  et  du  trafic.  .Ne  voulant 
pivter  a  aucune  suspicion,  nous  leur  reeonnaissons  la  faculty  d'e'tendre 
autant  qu'elles  voudront  le  mandat  restraint  qu'elles  out  re?u,  d  cette 
unique  condition  qu'on  nous  entende. 

Le  rapport  avec  lequel  on  essaie  do  nous  terrasser  est  fait  devalua- 
tions que  nous  appelons  approximatives,  mais  qu'a  plusieurs  reprises 
leur  auteur  qualifle  autrement.  Pourquoi  des  approximations,  alors 
qu'en  consultant  le  dossier,  on  auraitdos  faits  precis'?  Et  quelle  valeur 
peut-on  reconnaitre  a  unjugement  rendu  sans  consultation  de  pieces 
el  sans  que  ceux  qu'il  condamne  aient  ete  appeles  a  se  defend  re 

Dans  une  deuxieme  lettre,  j'aborderai,  si  vous  le  perinettoz,  la  dis- 
cussion technique  proprement  dito.  Mais  je  tions  a  vous  remettre  des 
aujourd'hui,  un  travail  tres  saisissant,  qui  a  pour  auteur  M.  Sirven, 
maire  de  Toulouse,  fonde  de  pouvoirs  des  delegues  du  Midi  pour  le  ca- 
nal des  deux  Mors  et  constructeur  emerite. 

Vous  y  verrez  comment  on  abat,  en  deux  coups,  679  millions  sur 
los  1  463  millions  des  previsions  officielles,  et  comment  pent  se  com- 
prendre  l'exonomie  dans  la  depense,  quand  on  sort  un  pcu  des  don- 
nees  classiqucs. 

Veuillez  agreer,  etc. 

L'Administrateur  delegue  de  la  Compagnie  du 
caned  des  deux  Mers. 
Ed.  Caiien. 

Nous  rlonnons  ci-apres  le  lextc  de  la  lettre  adressee  au  Ministre  des  Tra- 
vaux  publics  par  M.  Sirven,  maire  de  Toulouse. 

Lettre  adressee  d,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  par  M.  Sirven,  maire 
de  Toulouse,  fondti  de  pouvoirs  de  la  delegation  du  Midi  pour  le  Canal  des 
Deux-Mers. 

Paris,  le  30  mars  1888. 

Monsieur  le  Ministre, 

Les  delegues  du  Midi  qui  sout  venus  vous  voir  pour  vous  entreteuir  des  vipus 
de  leurs  mandants  en  faveur  du  Canal  des  Deux-Jlt  i  s,  m'ont  laisse  leurspleins 
pouvoirs.  J'ai  l'lionneur  de  vous  transmetlre  tout  d'abord,  de  leur  part,  les 
observations  suivantes : 

11  ne  semble  pas  possible  que  le  Gouvernement  ajourne  indefiniment  une  so- 
lution, faute  de  se  croire  suflisamment  eclaire,  alors  qu'il  lui  serait  si  facile,  de 
faire  le  necessaire  pour  avoir  la  Iumiere. 

Le  Gouvernement  craint  d'avoir  a  inlervenir  financierement  dans  les  charges 
du  Canal  des  Deux-Mers.  Ses  inquietudes  proviennent  de  ce  que  les  Ingenicurs 
de  l'Etat  lui  ont  presente  un  devis  qui  est  veritablement  effrayant,  mais  Jont 
la  plupart  des  indications  n'ont  qu'un  caractere  arbitraire,  ainsi  qu'ils  en  con- 
viennent  eux-niemes. 

Je  prends,  par  exemple,  le  rapport  de  M.  Guillemain  sur  l'alimentation  et, 
m'arretant  a  la  solution  qui  ecarte  les  irrigations  et  les  bassins  d'epargne,  je 
trouve  une  evaluation  de  depenses  de  1  465  millions. 

J'en  deduis  les  imprevus  et  les  interets  des  capitaux  de  premier  etablissement 
dont  je  parlerai  plus  loin,  et  je  reste  en  presence  de  1 158  millions. 

De  quels  elements  se  compose  cet  enorme  chiffre? 

1°  Du  cout  des  terrains  comptes  pour  53  millions.  Bien  que  les  promoteurs 
pensent,  avec  raison  a  inon  avis,  que,  soit  par  des  subventions  en  nature,  soit 
par  des  prix  d'expropriation  portes  seulementau  double  de  leur  valeur  effective, 
la  depense  n'atteindra  pas  30  millions,  ils  ont  laisse  subsister  dans  leur  Memoire 
le  chiffre  de  55  millions.  Nous  le  maintenons  done  aussi; 

2°  Des  terrassements  et  accessoires.  Les  promoteurs  les  6valuent,  y  compris 
l'approfondissement  a  8°50,  a  2752270J0  francs,  et  ils  justifient  leurs  chiffres 
par  de  nombreux  documents  qui  font  partie  du  dossier.  On  ne  saurait  contester 
que  leur  Memoire,  de  la  page  123  a  la  page  129,  ne  montre  d'une  facon  saisis- 
sante  avec  quelle  minutie  les  prix  ont  ete  etudies.  Ces  prix  sont,  d'ailleurs,  ceux 
que  leur  a  imposes  leur  conseil,  M.  Hardy.  Cet  ancien  inspecteur  general  el 
collegue  de  M.  Guillemain  a^ant  arrete  le  cout  d'ensemble  des  terrassements  et 
accessoires  a  275  227000  francs,  pourquoi  M.  Guillemain  portcrait-il  340  mil- 
lions, e'est-a-dire  64713000  francs  de  plus?  On  pourrait  supposer  qu'il  n'a  pas 
consulte  les  dossiers  joints  a  la  demande  de  concession  et  qu'a  des  chiffres  qui 
lui  eussent  donne  les  elements  dont  il  pretendait  etre  depourvu,  il  a  substitue 
des  hypotheses.  En  effet : 

Page  o4,  ligne  3:  II  se  plaint  de  manquer  de  renseignements  pour  calculer 
les  deblais,  emprunts  et  remblais; 

Page  Si,  ligne  35  :  II  dit  ne  pouvoir  faire  une  etude  attentive  et  detaillee  des 
terrains ; 

Page  33,  ligne  13:  L'impossibilite  de  pouvoir  etudier  les  terrains  amene  le 
rapporteur  a  supposer  la  necessite  de  purger  le  sol  des  couches  trop  molles  et 
de  l'assainir  ; 

Page  53,  17' ligne:  M.  Guillemain  eleve  la  distance  de  transport;!  6  kilometres, 
no  more  arbitraire  il  est  vrai,  dit-il,  et  qu'il  considere  meme  comnie  un  mini- 
mum (derniere  ligne  de  la  page  55)  ; 

Eh  bien,  tout  cela  est  inexact,  et  si  M.  Guillemain  avait  parcouru  tout  le 
dossier,  il  y  aurait  vu  des  documents  qui  l'eussent  eclaire;  il  y  aurait  trouve, 
entre  autres,  tous  les  calculs  de  terrassements,  une  feuille  complete  de  profds 
en  travers  de  tous  les  types,  l'epure  du  mouvement  des  terres,  tous  les  metres 
et  bordereaux  de  prix,  l'etat  geologique  du  sol  et  le  releve  des  nombreux  son- 
dages  effectues.  Mais,  avec  ces  pieces  precises,  il  lui  eut  ete  impossible  de  pre- 
senter, eomme  un  minimum,  le  transport  a  distance  a  6  kilometres,  alors  que, 
dans  la  realite,  il  n'atteint  pas  4  kilometres,  el  de  doubler  la  depense,  puisque 
les  pieces  du  dossier  s'y  fussent  opposees  ; 

3°  Du  revetement  de  la  cuvette.  Pour  assurer  l'etancheite,  les  promoteurs 
ont  prevu  40  millions,  chiffre  qui  ne  parait  pas  devoir  etre  atteint,  ie  sol  etant 
presque  partout  ar^ileux,  e'est-a-dire  impermeable.  La  Commission  n'y  va  pas 
dc  main-morte:  elle  quadruple  la  depense.  Elle  arrive  a  160  millions,  d'abord, 
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en  exigeant  le  revetement  complet  de  la  cuvette  en  surface  mouillee,  plus  2 
metres  au-dessus ;  2°  en  fore  ant  de  47  %  la  depense,  ainsi  que  je  vais  le 
prouver. 

Dans  le  cas  ou  la  cuvette  serait  partout  maeonnee,  il  pent  etre  accorde  un 
metre  pour  le  flux  passager :  e'est  done  2  metres  sur  384  kilometres  a  diminuer 
des  16128000  metres  de  la  page  57.  11  ne  resterait  que  15360000  metres. 

Quant  au  coi'it  de  10  francs,  il  n'est  pas  admissible,  etant  donnes  les  prix  de 
la  region. 

Dans  le  Midi,  le  perreyage  se  fait  a  deux  faces  de  paves,  soit  sur  0'"26  centi- 
metres d'epaisseur.  Portons-le  a  0™40,  et  voyons  quel  est  son  prix. 

Le  metre  cube  de  mortier  hydraulique  vaut,  a  Toulouse,  15  fr.  50;  le  pave 
3  fr.  25,  la  facon  3  fr.  75. 

1  metre  cube  de  pave  Fr.  3  25 

0,25  centimetres  cubes  de  murder   3  90 

Main-d'oeuvre   3  75 

Benefice  de  l'entrepreneur  a  20    3  20 

Total  13  10 

Les  40  centimetres  reviendront  a  5  fr.  25. 

15  360  000  metres  a  5  fr.  25  Fr.  80-640.000 

Au  lieu  des  160. 000. 000 

prevus  par  la  Commission,  page  58. 

DlFFLRENCK  A  DEDl'IKE   .    .    .   F.  79.360.000 

Mais  il  y  a  lieu  d'observer  que  le  revetement  de  la  cuvette  est  rendu  inutile 
sur  plus  de  la  moitie  du  parcours  par  la  nature  du  terrain  et  que,  d'autre  part, 
il  ferait  double  emploi  avec  les  travaux  prevus  pour  le  corroyage  du  sol,  en 
sorte  que  ce  n'est  pas  80  millions  qu'il  faudrait  deduire,  mais  120  millions,  ce 
qui  ramenerait  a  40  millions  les  travaux  d'etancheit6 ; 

4"  Des  ecluses.  Page  01 :  La  Commission  estime  la  depense  a  342  millions. 

La  maconnerie  de  chaque  ouvrage  comporte,  dit-elle,  390  000  metres  cubes 
devant  cottier  40  francs  Tun. 

Or,  il  y  aurait  lieu  de  reduire  eonsiderablement  l'epaisseurdc  4  metres  prevue 
par  la  Commission,  en  vue  de  resister  au  travail  de  l'eau  introduite  par  les 
orifices  du  radier.  11  suffira  a  la  Commission  de  se  transporter  dans  les  cbantiers 
de  la  Tour  Eiffel  pour  voir  fonctionner  le  type  de  l'ecluse  preparee  pour  Panama, 
et  pour  eonstater  la  tranquillity  de  la  penetration  de  l'eau  par  des  aqueducs 
inferieurs  et,  par  consequent,  l'inutdite  d'une  maconnerie  de  4  metres  depais- 
seur.  Toutefois,  alin  de  ne  pas  coinpliquer  nos  observations,  nous  ne  faisons  de 
reserves  que  pour  le  principe  et  nous  admeltons  le  cube  de  la  Commission. 

Mais,  quand  on  arrive  aux  prix  d'application,  il  faut  eonstater  que  la  base  de 
40  francs  que  M.  Guillemain,  a  la  derniere  ligne  de  la  page  50,  declare  etre 
probablement  au-dessous  de  la  verite,  est  inadmissible.  11  suffit,  pour  s'en  con- 
vainere,  de  eonsulter  les  travaux  publics  de  Toulouse,  d'Agen,  de  Carcas- 
sonne, etc. 

Les  parties  de  revetement  a  effectuer  sur  le  quart  du  cube  total  ne  devront 
couter,  d'apres  les  prix  courants  de  la  region,  que  36  francs,  moins  15  a  20  % 
de  rabais,soit  en  moyenne30  francs.  Les  pleins  ne  valent  que  22  francs,  soit, 
nets  d'un  rabais  de  15  a  20  %,  18  francs. 

Le  compte  s'etablit  done  ainsi  : 

1  metre  cube  a  30  francs  =  30  francs  i  „   .  .  , 

_    „4     _    J  84  francs  dont  lc  quart  est  21  francs 

390.000  metres  cubes  a  21  francs  donnent  Fr.  8.190.000 

Aulieude   15. 600.000 

DlMINtTloN  Fr.  7.410.000 

par  eehelle  de  2  ecluses. 

Soit,  pour  les  38  ecluses,  une  diminution  de  140  millions. 

Sans  discuter  ici  par  le  menu  les  calculs  etranges  de  M.  Guillemain  sur  le 
coutdes  poi'tes  d'ecluses,  qui  est  evidemment  double,  car  on  peul  les  fa  ire  et  on 
les  fait  a 400  francs  le  metre;  celui  des  maisons  eclusieres  qui  est  quadruple, 
mais  que  nous maintiendrons  a  600  000  francs,  nous  nous  bornerons  ;i  eonstater 
qu'il  ressort  de  notre  sous-detail  qu'une  ecluse  coutera  4  845  000  francs  et  38 
ecluses  184110  000  francs  au  lieu  des  342OUOOO0  de  M.  Guillemain. 

Difference  en  moins  157  890  000  francs. 

A  defaut  d'une  discussion  de  fond,  nous  pouvons  rapprocher  nos  chiffres  de 
ceux  qui  viennent  d'etre  demandes  aujourd'hui  meme  a  un  grand  constructeur. 
II  se  chargerait  d'etablir  des  ecluses  tout  en  for,  du  type  de  celles  qui  ont  ete 
adoptees  pour  le  Canal  de  Panama,  a  raison  de  5  millions,  l'ecluse  a  deux  sas 
aceoles,  soit  pour  38  ecluses  190  millions.  Le  fer  a  etc  exclusivement  adopte  a 
Panama,  a  cause  de  la  cherte  de  la  maconnerie;  mais  on  n'est  pas  dans  les 
memes  conditions  en  France  et  untraite  definitif  ferait  — nous  croyons  le  savoir 
—  gagner  500000  francs  par  ecluse  :  ce  qui  ramenerait  le  prix  total  des  38 
ecluses  doubles  a  171  000000  de  francs. 

Difference  en  moins  sur  les  evaluations  de  la  Commission,  171  millions, 
soit  50  •/. . 

Les  promoteurs  n'ont  prevu  que  118  millions;  nous  ne  sommcs  pas  de  leur 
avis  ou,  du  moins,  nous  ne  voulons  pas  entrer,  quant  a  present,  dans  le  detail 
des  economies  tres  reelles  et  tres  pratiques  qu'un  systcme  ingenieux  leur  per- 
met  de  concevoir. 

Nous  nous  en  tenons  a  ce  que  nous  voyons,  a  ce  que  nous  connaissons  et 
a  ce  que  confirme  la  declaration  du  constructeur  experiments  que  nous  avons 
consulte. 

Ce  n'est  done  pas  342  millions  qu'on  doit  compter  pour  les  ecluses,  mais 
seulement  la  moitie  de  ce  chiffre.  II  est  regrettable  que  la  Commission,  qui  avait 
entreles  mains  de  nombreux  elements  d'appreciation,  n'ait  pas  juge  a  propos  de 
s'en  servir,  qu'elle  ait  prefere  en  contested' existence  et  qu'clle  n'ait  pas  fourni 
elle-meme  les  moyens  de  reconstiluer  sou  propre  travail,  qu'elle  declare,  du  reste, 
n'etre  qu'approximatif,  se  contentant  de  dire  frequemment  qu'elle  n'a  fait  qu'une 
evaluation  grossivre. 

5°  Nous  n'avons  pas  la  pretention  de  discuter  dans  une  simple  note  tous  les 
calculs  de  la  Commission,  mais  on  nous  permettra,  toutefois,  d'ecarter,  comme 
ayant  un  caractere  peu  serieux,  le  chapitre  des  16  millions  que  M.  Guillemain 
a  cru  devoir  introduire  dans  le  de\is  (comme  un  minimum!)  pour  un  reseau 


d'eau  comprimee  a  placer  et  a  entretenir  sur  800  kilometres  de  longcur  '22,  23, 
24  et  25"  lignes  de  la  page  69  . 

Nous  voudrions  aussi  critiquer  revaluation  de  56  000  000  de  francs  pour  lc 
retablissement  de  163  voies  de  communication,  ce  qui  equivaut  pour  chacune 
d'elles  a  un  prix  de  343  558  francs.  Une  pareille  estimation  sera  jugee  excessive, 
quand  on  saura  que  1  on  peut  presenter,  tout  de  suite,  des  projets  a  l'etat  de- 
finitif. pour  lesquels  il  n'est  demande  que  200  000  francs. 

Nous  arrivons  ainsi  a  un  total  de  32  600000  francs  qu'il  est  impossible  de 
depasser,  bien  que  la  Commission  ait  cru  devoir  se  tenir  de  23  400  000  francs 
au-dessus. 

Ajoutons  encore  pour  les  ponts-canaux,  que  les  travaux  de  maconnerie 
qu'Us  comportent  ne  pourraient  etre  evalues  a  40  francs  sans  amener  de  la 
part  des  entrepreneurs  des  rabais  de  45  %.  Ces  travaux  ne  devant  pas  couter 
plus  de  24  francs  il  y  a,  des  2-J  millions  prevus  par  la  Commission,  11  200  000 
francs  a  deduire  du  premier  coup. 

Avant  de  conclure,  nous  devons  dire  que,  s'il  en  est  de  l'ensemble  des  evalua- 
tions de  M.  Guilleraain,comniede  celles  de  la  maconnerie  que  noussommes  plus 
partieulierement  competent  pour  juger,  on  estfonde  a  s'etonner  des  majorations 
excessives  qu'on  leur  a  fait  subir. 

Au  lieu  d'appliquer  aux  maeonneries  les  prix  du  pays,  on  les  a  exageres  de 
52  %  Pour  les  perres  et  de  43  •/.  pour  les  travaux  d'ecluses. 

La  meme  exageration  se  retrouve  dans  les  calculs  de  terras«ement,  avec  ce 
caractere  aggravant  que  de  simples  denegations  sont  opposees,  sans  aucune  de- 
monstration a  l'appui,  a  des  chiffres  tres  etudies  et  deja  majores  de  25  %  par 
un  inspecteur  general  des  ponts  et  ehaussees  enretraite,  qui  etait  le  conseil  des 
demandeurs  en  concession. 

D'apres  les  rectifications  qui  precedent,  le  tableau  des  depenses  se  presente- 
rait  ainsi  qu'il  suit  : 

Terrains  et  expropriations   55.000.ooo 

Terrassements  et accessoires  275.227.000 

Travaux  d  eUncheile   40.000.000 

Ecluses   171  .000.000 

K6lal>lissfimenl  des  voies  de  communication    32.600.000 

Ponl-canaux   16.800.000 

Reservoirs  (moins  les  pompes  qui  devienneut  inutiles  pour  un  simple 

canal  de  navigation)   30.000.000 

Pour  lesmurs  en  riviere,  les  rigoles  et  chemins  de  fer,  la  Commission, 
prenant  toujours  pour  base  les  prix  les  plus  eleves  sans  tenir  compte  des 
rabais  d'adjudicalion,  les  a  chiffres  comme  les  precedents  travaux  a  40  % 
au  moin*  au-dessus  de  leur  prix  reel ;  on  nous  permettra  de  leur  faire  subir 
dans  notre  estimation  une  diminution  de  36  %  qui  resulte  de  l'etude 
attentive  que  nous  avions  faite  des  precedents  chapitres  :  nous  porterons 
done  : 

Pour  les  murs en  riviere,  au  lieu  de  42  millions   26.880.000 

Pour  les  rigoles)  au  lieu  de  2'.  millions   15.360.000 

Et  pour  les  chemins  de  fer,  aulieude.'.'.  millions   28.160.000 

La  Commission  a  prevu.  pour  fin ir.  16  millions  de  francs  pour  les  appareils 
a  air  comprime  et  13  mill  ons  pour  22  ecluses  de  garde. 
Nous  ecarlcrons  coinpletement  ces  deux  chefs  de  depenses  : 
Le  premier,  puree  qiiel'iJce  de  faire  manieuvrer  tous  les  ponts  et  toutes 
les  partes  d'ecluses  par  une  tuyauterie  continue  de  800  kilometres  est  peu 
sericuM'.  comme  nous  l'avons  deja  dit  plus  haut,  et  que  le  coOt  de  la 
manoeuvre  de  chaque  appareil,  relativement  iosigniflant,  rentrera  dans  la 
somme  a  valoir  : 

Le  second,  parce  que  retablissement  des  portes  de  garde  devient  une 
precaut'on  inutile,  des  1  instant  qu'on  accepte  le  revetement  complet  de 
lout  le  bassin  d'eau  exige  par  la  Commission. 

Ajoutant  pour  somme  &  valoir  sur  691  027  000  francs,  moins  les  55  mil- 
lions de  terrains,  soit  G36  027  000   63.973.000 

(in  a  IT.    755. 000. Oil" 

Plus  1'interct  qu'il  faudra  payer  a  ces  755  millions  pendaut  la  periode 

de  construction  et  qui  est  de   90.000.000 

le  calcul  de  I'iiltoVet  etant  fait  sur  U  moitie  dc  la  duiee  des  travaux,  a 
raison  de  5  %,  moins  1       P°ur  'e  produit  des  depots  de  fonds. 

Le  devis  total  s'eieverait  ainsi  a  Fr.  845.000.000 

en  diminution  de  620  millions  sur  les  1  465  millions  de  la  Commission 
olliciolle . 

Notre  calcul  des  charges  de  premier  etablissement  resulte  de  1'examen  d'un 
plan  financier  dress6  par  des  actuaires.  Quant  aux.  evaluations  de  travaux,  il  J 
a  un  moyen  d'une  valeur  pratique  qui  permet  de  controler  la  probabilite  d'une 
depense  de  755  millions  et  de  prouver  qu'elle  doit  se  rapprocher  davantage  de 
la  verite  que  le  chiffre  de  la  Commission.  Ce  moyen  consiste  a  relever  dans  les 
adjudications  du  Minislere  des  Travaux  publics  les  rabais  faits  depuis  trois  ans. 
et  on  constate  que  ces  rabais  varient  de  30  a  52  °/„  en  se  rapprochant  plus  fre- 
quemment de  40  que  de  30.  Exemples  : 

1885. 

27  fevrier.  —  Souterrain  de  Lormont  Fr.  2.000.000  Rabais  33  »  % 

17  octobre.  —  Ligne  de  Loudun  a  Chatellei  ault   520.000  —     3!)  »  0  o 

22  decembre.—  Ligne  de  Crest  a  Aspres-les-Vignes  (urome).  8.190. 000  —     37  »°,« 

1886. 

22  avril.  —  Ligne  d'Auneau  a  litampes   300.000  —  43  »  0  » 

28  avril.  —  Ligne  de  Crest  (Drome)   3. 150. 000  —  37  »  °  .. 

28  juillet.  —  Quai  de  la  Mulatiere  a  Lyon   240.000  —  52  »  % 

23  decembre.  —  Ligne  d'Evreux  a  La  Loupe   400.000  —  41  »  % 

1887. 

14  fevrier.  —  Nivellements  et  egouts  a  Pari^ 


21  juin.  —  Dragages  du  bassin  de  l'Eure  au  Havre. 


780.000  —  43  30  % 
290.000      —      41    »  % 

On  voit,  par  les  differences  que  nous  avons  obtenues  en  appliquant  les  prix 
normaux,  que  les  evaluations  de  travaux  de  la  Commission  comportent  une 
reduction  de  36  "/<,,  laquelle  est  encore  inferieure  aux  rabais  obtenus  depuis 
trois  ans  sur  les  travaux  de  l'Etat. 

D'ou  une  premiere  constatation. 

Cette  reduction  moyenne.qui  resulte  delarealite  des  faits,  ramene  les  chiffres 
de  la  Commission  au-dessous  des  notres. 
Une  deuxieme  constatation  s'impose. 
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La  crise,  le  chomage  ont  determine,  pour  les  quelques  travaux  qui  s'adjugent 
encore,  une  concurrence  eflrenee  qui  se  traduit  par  des  rabais  sans  cesse  crois- 
sants. Cette  situation  se  prolongera  tant  que  nos  finances  laisseront  a  desirer 
et  que,  par  suite  de  la  penurie  du  Tresor,  les  travaux  iront  en  se  rareiiant 
de  plus  en  plus. 

Maintenant,  si  Ton  songe  que  les  immenses  travaux  du  Canal  des  Deux-Mers 
s'effectueront  surtout  avec  des  engins  extreniement  puissants  et  a  l'aide  de  pro- 
cedes  economiques,  on  comprendra  que  l'espoir  d'obtenir  des  prix  sensiblement 
inferieurs  a  ceux  que  nous  avons  indiques  n'est  nullcinent  chimerique. 

Que  Ton  accepte  nos  calculs  ou  ceux  de  la  Commission,  il  vient  d'etre  etabli 
qu'a  la  condition  de  faire  subir  aux  depenses  de  base  pour  les  travaux  les 
rabais  habituels,  la  conclusion  est  a  peu  pres  la  meme  dans  les  deux  cas. 
Kile  est  conforme,  en  meme  temps,  a  celle  formulee  par  M.  l'lnspecteur 
general  Stcecklin,  dans  son  rapport  du  29  mai  1885,  lequel  estime  que  les 
depenses  de  construction  du  Canal  des  Deux-Mers  doivent  etre  prevues  pour 
750  millions. 

Nous  nc  discuterons  que  sur  un  point  les  dires  de  la  Commission  du  trafic 
qui  conclut  a  40  millions  de  recettes  annuelles.  Elle  compte  Vaccrue  nor- 
rnale  des  recettes  pour  60  centiemes  seulement,  alors  que,  dans  la  realite,  elle 
s'eleve  a  5  °/0. 

II  n'est  done  pas  difficile  de  reconnaitre  que  le  Canal  des  Deux-Mers  ne  pent 
rien  couter  a  l'Etat,  puisque,  en  mettant  les  cboses  au  pis,  il  reste,  apres  le 
paiementdes  fraisd'exploitation  (entretien  compris)  et  des  charges  des  emprunts, 
un  excedent  pour  la  remuneration  du  capital-actions. 

Dans  cette  situation,  nous  cherchons  en  vain  ce  qui  empeeherait  l'Etat  d'ac- 
corder  la  mise  aux  enquetes. 

11  la  doit  en  vertu  d'engagements  antericurs  de  M.  de  Freycinet,  qui  ont 
subordonne  cette  mise  aux  enquetes  a  une  solution  favorable  —  aujourd'hui 
acquise  —  de  la  question  de  l'alimentation  et  de  celle  du  trafic. 

Cette  solution  favorable  n'a,  il  est  vrai,  ete  obtenue  qu'a  la  suite  d'un  diibat 
contradictoire  :  car  les  deux  Commissions  avaient,  au  debut,  des  prejuges 
hostiles  ayant  laisse  leur  trace  dans  des  rapports  pixnisoires  qu'elles  ont  elles- 
memes  annules. 

Mais  puisqu'un  debat  contradictoire  a  inodifie  les  idees  premieres  des  Com- 
missions au  sujet  de  l'alimentation  et  du  trafic,  pourquoi  n'admettrait-on  pas 
qu'un  debat  contradictoire  —  formellement  promis.  du  reste,  par  M.  de  Heredia 
—  pourrait  aussi  changer  les  appreciations  excessives  formulees  sur  le  cout  de 
l'entreprise  ? 

Depuis  quand  a-t-on  juge  et  condamne  les  gens  sans  les  entendre? 

Venus  a  Paris  avec  le  mamlat  expres  de  faire  les  plus  grands  efforts  pour 
obtenir  l'arrete  de  mise  aux  enquetes  du  Canal  des  Deux-Mers,  faut-il  que 
nous  retournions  dire  a  nos  concitoyens  que  le  Ministre  s'est  declare  insuffi- 
samment  eclaire  et,  cependant,  n'a  pas  cru  devoir  proceder  aux  investigations 
necessaires  ? 

Faut-il  que  nous  leur  rapportions  que  les  aspirations  de  cinq  millions  de 
Francais  ne  pesent  rien  aux  yeux  du  Ministre  devant  les  resistances  person- 
nelles  de  quelques  hauts  fonctionnaires  dont  l'impartialite  ne  nous  apparait 
pas  avec  certitude? 

Laissez-nous  done,  Monsieur  le  Ministre,  faire  un  appel  supreme  a  votre  jus- 
tice et  permettez-nous  de  vous  supplier  de  nous  accorder  : 

Soit  la  mise  aux  enquetes  immediate ; 

Soit  la  nomination  d'une  Commission  exlra-parlementaire  qui  ne  serait  pas 
romposee  en  majorite,  comme  par  le  passe,  d'hommes  qui  passent,  a  tort  ou  a 
raison,  pour  des  adversaires  du  Canal  des  Deux-Mers  ; 

Soitun  debat  contradictoire  qui  remplacerait  l'accumulation  des  affirmations 
sans  preuves  par  la  simple  enonciation  de  la  verite  demontree  et  forcerait  tout 
le  monde  a  s'incliner  devant  l'irresistible  autorite  d'une  sentence. 

Veuillez  agreer,  Monsieur  le  Ministre,  l'hommage  de  mon  profond  respect. 

Pour  tons  les  delegues  du  Midi, 
J.  Sirven , 
maire  de  Toulouse. 


VARIETY 


LA  FABRICATION  DES  BOUTEILLES 

Des  journaux  anglais  avaient,  dans  les  derniers  mois  de  1'annee  der- 
niere,  fait  grand  bruit  d'une  invention  nouvelle  permettant  de  sup- 
primer,  pour  la  fabrication  des  bouteilles,  le  travail  si  penible  du 
souffleur.  Un  mecanicien  de  Peuj bridge,  dans  le  Yorkshire,  nomine 
Howard  M.  Aschley,  avait,  disaient-ils,  combine  un  appareil  qui,  en 
quelques  secondes,  donnait  a  la  bouteille  sa  forme  definitive.  Ces  jour- 
naux se  bornaient,  il  est  vrai,  a  une  description  tres  sommaire  de 
l'appareil,  qui  consistait  essentiellement  en  un  moule  pourvu  d'un  sys- 
teme  de  leviers  et  de  manivelle,  et  dans  lequel  le  verre  fondu  pouvait 
etre  introduit  d'une  facon  automatique.  Un  jet  d'air  comprime  inter  - 
venait  a  un  certain  moment  pour  former  le  creux,  et  comme  la  ma- 
chine ne  recevait  chaque  fois  que  la  quantite  de  vent  juste  necessairo 
pour  une  bouteille,  on  evitait  tout  dechet  et  tout  rebut.  Des  brevets, 
ajoutaient  les  journaux  int£resses,  etaient  deja  pris  dans  tous  les  pays 
de  l'Europe  et  l'avenir  le  plus  brillant  etait  predit  a  la  Societe  qui 
saurait  mettre  en  valeur  cette  invention  exccptionnelle. 

Une  Societe  ne  tarda  pas,  en  effet,  a  se  former  sous  la  raison  sociale 
de  European  and  American  Machine-Made  Bottle  Company  Limited.  Le 
capital  etait  de  600000  livres  sterling,  et  une  grande  partie  du  capital 
etait  deja  souscrit,  sans  que  la  mise  en  marche,  meme  sur  le  pied  le 
plus  modeste,  de  l'appareil  brevete  put  etre  signalee.  En  meme  temps, 
les  journaux  techniques  allemands  qui  s'occupent  spe"cialement  de  la 


fabrication  du  verre  emeltaient  des  doutes  serieux,  non  seulement  sur 
la  valeur  du  brevet,  mais  encore  sur  la  possibility  de  demander  a  un 
appareil  automatique  quelconque  un  travail  aussi  complique.  C'est 
ainsi  que  M.  Frederic  Siemens,  dans  le  numero  12  du  Sprech-Saal  (') 
journal  officiel  des  fabricauts  de  verre  et  de  porcelaine  en  Allemagne, 
signale  que  liien  des  essais  ont  ete"  faits  deja  pour  remplacer  le  pou- 
mon  du  souffleur  par  unsoufflet  mecanique,  mais  que  tous  ontechoue; 
c'est  qu'en  effet  il  est  impossible  de  mesurer  m^caniquement  la  quan- 
tite d'air  nreessaire  pour  donner  a  la  masse  de  verre  paleux  qui  se 
trouve  au  bout  de  la  canne  la  forme  et  le  volume  voulus.  M.  Siemens, 
le  frere  de  l'eminent  Ingenieur  sir  William  Siemens,  montre  en  outre 
une  contradiction  flagrante  entre  la  capacity  de  production  indiquee 
pour  l'appareil  Ashley  et  la  possibility  materielle  de  desservir  l'appareil, 
m6me  en  multipliant  autour  de  luila  main-d'eeuvre.  II  constate  aussi 
de  grossieres  erreurs  dans  la  statistique  de  la  production  des  bouteilles 
en  Europe  pubiiec  dans  les  prospectus  de  la  Societe  lors  de  sa  fonda- 
tion  et  servant  a  calculer  ses  fantastiques  benefices. 

Les  circonstances  n'ont  pas  tarde-  a  donner  raison  a  celte  maniere 
de  voir.,  Le  journal  de  Londres,  Saint-Stephens  Review,  du  17  mars, 
publie  l'appel  d'un  homme  de  loi  qui,  sur  la  demande  de  quelques 
actionnaires,  invite  tous  les  interessfe  a  se  reunir  dans  une  action 
commune  contre  les  fondateurs  et  les  directeurs  de  la  Societe  Euro- 
peenne  Americaine,  accuses  d'avoir  reuni  dans  leurs  prospectus  finan- 
ciers un  tissu  d'inexactitudes  et  d'inventions  erronees.  Le  fait  n"est 
malheureusement  pas  rare,  mais  il  nous  a  paru  interessant  de  le  signaler 
ici,  parcequ'il  montre  que  la  question  du  soutflage  mecanique  complet 
du  vent  attend  ra  longtemps  encore  sa  solution  (2). 

Z.  B. 


LES  AB0RDAGES  EN  MER  PAR  LES  TEMPS  DE  BR0UILLARD 

La  navigation  a  vapeur  rend  de  plus  en  plus  terribles  les  collisions 
en  mer,  par  suite  de  la  vitesse  des  navires,  vers  l'augmentation  de 
laquelle  tendent  les  etudes  et  les  travaux  des  constructeurs  de  machines 
marines. 

En  general,  les  abordages  ne  sont  possibles  qu'en  temps  de  brouil- 
lard,  parce  que  les  feux  des  navires  qui  marchent  a  la  rencontre  l'un 
de  l'autre  sans  le  savoir  ne  peuvent  etre  apen;us,  et  parce  que  les 
signaux  acousliques,  tels  que  le  son  de  la  sirene,  sont  souvent  perens 
comme  arrivant  au  steamer  qui  les  recoit  dans  une  direction  qui  n'est 
pas  celle  du  point  d'ou  ils  sont  emis. 

Sans  nous  etendre  sur  les  causes  pour  lesquelles,  par  les  brouillards 
epais,  le  son  n'arrive  pas  ou  semble  ne  pas  arriver  dans  la  direction 
suivant  laquelle  il  a  ete  6mis,  nous  croyons  utile  de  faire  connaitre  les 
experiences  auxquelles  se  livre  depuis  quelque  temps,  pour  reconnaitre 
avec  certitude  cette  direction,  M.  le  due  de  Feltre,  et  dont  nous  avons 
entretenu,  il  y  a  quelques  mois,  les  lecteurs  duGe'wt'e  Civil  (3),  a  propos 
des  travaux  qu'ii  a  faits  et  qu'il  poursuit  pour  utiliscr  la  puissance  du 
vent  a  la  production  de  l'energie  electrique  ;  nous  aurons  prochaine- 
ment,  d'ailleurs,  l'occasion  de  parler  avec  plus  de  details  que  nous  ne 
l'avons  fait  prece"demment  de  ces  interessants  travaux. 

Voici  en  quoi consistent  les  recentes  experiences  de  M.  le  due  de  Feltre : 

Une  plaque  microphonique,  de  construction  particuliere,  est  mon  tee 
dans  un  plan  vertical,  sur  un  axe  port6  par  une  suspension  a  la  cardan, 
qui  maintient,  d'une  fagon  permanente,  cet  axe  dans  la  direction  du 
fil  ;l  plomb.  Cette  plaque  est  relive  par  le  courant  d'une  pile,  soit  a  un 
recepteur  t^lephonique,  soit  a  un  pont  de  Wheatstone  et  a  un  galvano- 
metre  Deprez  d'Arsonval. 

La  plaque  microphonique  est  plus  ou  moins  impressionnee  par  un 
son  produit  a  distance,  suivant  qu'elle  est  tourne"e  perpendiculairement 
ou  obliquement  a  la  direction  de  la  source  du  son,  ou  en  sens  absolu- 
ment  oppose  a  cette  direction. 

En  ce  qui  concerne  la  combinaison  du  microphone  et  du  telephone, 
nous  avons  constate  nous-meme  que  le  son  d'une  trompette  analogue 
a  celle  d'une  voiture  de  tramway,  et  placee  a  150  metres  de  la  plaque 
microphonique,  est  tres  distinctement  et  fortement  entendu  par  le  recep- 
teur tehiphonique  lorsque  le  microphone  est  tourne  juste  dans  la  direc- 
tion de  la  trompette,  tandis  que  ce  son  est  a  peine  perceptible  par  le 
recepteur  quand  le  microphone  est  oriente  dans  une  direction  absolu- 
ment  opposee  a  celle  de  la  trompette.  L'action  du  vent  parait,  d'ailleurs, 
sans  influence  sur  la  difference  d'inteosite  des  deux  perceptions. 

En  nous  servant  de  la  combinaison  du  microphone  du  pont  de 
'Wbratstone  et  du  galvanometre  Deprez  d'Arsonval,  nous  avons  observe" 
que  l'aiguille  du  galvanometre  a  subi  une  deviation  de  douze  milli- 
metres sur  les  divisions  du  limbe  gradue  lorsque,  la  trompette  etant 
placee  a  20  metres  du  microphone,  celui-ci  y  faisait  face,  et  que  la 
d6viation  etait  absolument  nulle  lorsque  le  microphone  etait  tourne" 

(D  Sprech  Saal,  Jahrgang  XXI,  Cobourg,  5  avril  1888,  n°  1*. 

1 2 1  Les  considerations  6mises  au  sujet  du  soulTlage  mi-caniquc  applique  a  la  fabrication 
des  bouteilles,  cas  particulier  de  l'industrie  verriere,  n'enlevenl  rien,  cela  va  sans  dire, 
aux  excellents  r^sultats  et  aux  sueces  obtenusdans  une  autre  branch's  de  cette  indus- 
trie,  par  les  travaux  de  MM.  Appert  freres,  maitres  verriers,  k  Clicby-la-<;arenne,  pres 
Paris. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  23,  p.  390. 
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dans  la  position  diametralcment  opposite.  Enlin,  a  unc  distance  de 
.'50  metres,  la  deviation  de  l'aiguille  s'est  reduite  a  deux  millimetres. 

En  ce  qui  concerne  les  indications  telephoniques,  elles  sont  absolu- 
ment  sores,  et  nos  observations  n'ont  fait  que  coufirmer  les  experiences 
que  M.  le  due  de  Feltre  avail  repetees  Ires  souvent. 

Les  indications  du  galvanometre  offrent  moins  de  securite"  et  ne  pour- 
ront  6tre  pratiquement  utilisees  qu'apres  des  modifications  importantes 
dans  la  construction  du  microphone  ;  ces  modifications  sont  a  l'etude. 

Mais  il  ressort  des  constatations  que  nous  avons  fades,  que  I  on  peut 
substituer  a  1'oreille,  sujette  a  erreur  comme  tous  les  sens  de  lhomme, 
une  plaque  microphonique  pour  determiner  la  direction  evacte  dans 
laquelle  se  trouve,  par  rapport  a  l'observateur,  la  source  d'un  son  £mis 
a  grande  distance. 

M.  le  due  de  Feltre  a  denomme  phonogenographe  1'ensemble  des 
appareils  combines  par  lui  dans  le  but  que  nous  venous  d'indiquer. 

L.  Yigkltx, 

Prufesseiir  a  VEoolt  centrale  des  Arts  et  Manufactures. 


INFORMATIONS 

Determination  du  poids  des  enclumes  pour  les 
mar  teaux-pilons . 

Le  Professeur  F.  Kick  a  public  dans  les  Technische  Blotter  un  inte- 
rcssant  expose"  des  experiences  qu'il  a  faites  sur  ce  sujet.  La  difference 
entre  la  pression  statiquc  et  cellc  qui  rcsultc  du  choc  consist*,  dit- 
il,  dans  la  duree  de  leur  action.  Le  poids  du  marteau  et  la  hauteur 
de  chute  determinent  l'energie  totale  depens^e;  mais  la  puissance  du 
choc,  pour  une  depense  d'energie  donnee,  depend  elle-mtmie  de  la 
compression  produite  dans  la  piece  frappec.  Plus  cette  compression 
est  faiblo,  plus  la  force  du  coup  est  considerable  relativement  a  l'en- 
clume. 

L'auteur  a  fait  quelques  experiences  comparatives  entre  les  effete 
produits  par  un  pilon  ordinaire  frappant  sur  une  enclume  solide- 
ment  encastree,  et  par  un  pilon  balislique  ou  le  pilon  ct  l'enclu- 
me  sont  Tun  et  l'autre  suspendus  comme  des  pendules,  de  sorte 
que  l'encl ume  est  libre  de  se  mouvoir.  11  a  trouve  que,  dan>  d'assez 
larges  liinites,  le  travail  employe  a  la  deformation  d'une  piece  sous 
faction  du  choc  ne  depend  que  du  produit  du  poids  du  pilon  par  la 
hauteur  de  chute,  pour  des  hauteurs  variant  entre  0m50  et  3  metres. 
Les  eprouvettes  etaient  de  petite  cylindres  de  cuivre  coupes  sur  la 
meme  tige,  et  de  memes  dimensions  iniliales  (10  9de  longueur. 
12  m/m  5  de  diametre  et  pesant  18,4  grammes).  Une  des  series  a  6t£ 
soumise  a  Faction  d'un  pilon  ordinaire,  et  l'autre  a  celle  d'un  pilon 
balistique,  en  prenant  soin  d'oblenir  des  chocs  egaux  sous  les  deux 
appareils.  Le  poids  de  1'enclume  du  pilon  balistique  etait  a  celui  du 
marteau  dans  le  rapport  de  2  a  1. 

Les  essais  ont  montre  qu'on  obtenail  une  plus  grande  deformation 
avec  le  pilon  ordinaire  qu'avec  le  pilon  balistique  toutes  choses  egalcs 
d'ailleurs;  avec  le  dernier,  on  pouvait  facilement  se  rend  re  compte 
de  la  proportion  d'effort  qui  lui  etait  transmis,  ct  on  a  trouve  qu'il 
s'elevait  <i  30  %  de  l'energie  depensee. 

D'autres  experiences  faites  avec  les  m£mes  appareils  ont  permis 
de  determiner  l'energie  necessaire  a  1'un  et  a  l'autre  pour  produire 
la  meme  deformation  sur  des  Eprouvettes  analogues;  on  a  trouve  que 
le  pilon  ordinaire  devait  depenser  7  e1  le  pilon  balistique  9. 

D'autre  part,  ce  dernier,  pourvu  d'une  enclume  dont  le  poids  dail 
egal  a  quatre  fois  celui  du  pilon.  a  donne"  les  memes  resultals  qu'un 
pilon  ordinaire  avec  une  enclume  fortement  encastree  et  dont  le  poids 
etait  egal  a  20  fois  celui  du  marteau. 

Des  eprouvettes  analogues  autaut  que  possible  a  cellcs  qui  avaient 
servi  dans  les  precedentes  experiences,  tant  comme  qualite  que  comme 
dimensions,  out  etc  soumises  a  des  elforts  conlinus  au  nio\en  de  la 
machine  a  essayer  les  metaiix  du  professeur  Gollner,  et  on  a  compare" 
le  travail  necessaire  pour  obtenir  une  certaine  compression  avec  celui 
d'un  choc  susceptible  de  donner  les  memes  resultats.  Le  rapport  du 
second  au  premier  est  de  1.5  environ.  Mais  cette  valeur  varie  suivant 
les  cas,  ct  croit  pour  les  matieres  tres  dures,  et  avec  le  nombre  des 
coups. 

L'auteur  estimc  que  le  poids  a  adopter  pour  les  enclumes  sur  les- 
quelles  on  forge  du  fer  doit  etre  d'au  moins  <S  fois  celui  du  marteau. 
et  pour  l'acier  de  12  fois.  II  considere  que  1'enclume  remit  au  moins 
20  %  de  l'exces  de  force  produit,  et  que  le  reste  se  perd  en  vibrations 
de  i'enclume  et  du  pilon  et  en  elevation  de  la  temperature  de  la 
piece  a  forger. 


Le  chemin  de  fer  de  Teheran. 

Des  avis  de  la  mer  Caspienne  annoncent  que  le  chemin  de  fer  de 
Hesht  a  Teheran  est  deja  commence,  que  les  Ingenieurs  sont  prets  et 
que  le  materiel  commence  a  arriver  d' Europe  via  Batoum  el  le  chemin 
de  fer  transcaucasien.  L'entreprise,  impatiemment  attendue  par  le  shah 


comme  par  les  autorites  russes,  va  etre  menee  rapidement.  La  main- 
d'eeuvre  sera  fournie  par  le  sud  de  la  Russie,  les  hommes  devant 
arriver  en  Perse  aussitot  l'ouverture  de  la  navigation  sur  le  Volga,  au 
printemps.  Beaucoup  d'Asiatiques  employes  autrefois  a  la  construction 
de  la  ligne  russe  jusqu'a  Merv,  sont  arrives  sur  les  chantiers  et  sont 
employes  aux  travaux  preliminaires.  A  present,  on  ne  pense  pas 
pousser  la  ligne  plus  loin ;  mais  des  etudes  ont  ete  faites  pour  l'etendre 
a  Fest  jusqu'a  Meshed  et  au  sud  jusqu'au  golfe  Pcrsique.  On  pousse- 
rait  meme  plus  tard  jusqu'a  Herat  et  jusqu'a  l'lnde.  La  section  de 
Bakou  a  Resht  une  fois  terminee.  une  nouvelle  route  serait  ouverte 
de  la  mer  Noire  a  FInde,  et  Batoum  acquerrait  une  immense  impor- 
tance commerciale.  Quoique  tous  ces  projets  soient  encore  un  peu  en 
Fair,  le  Gouvernement  russe  les  favorise,  et  on  peut  etre  certain  que 
peu  a  peu  ils  arriveront  a  realisation. 


Les  chemins  de  fer  strategiques  de  l'Allemagne  du  sud. 

Pour  se  faire  une  idee  des  travaux  que  l'autorite  militaire  allemande 
entrepreud  dans  le  but  d'accelerer  ses  transports  de  concentration  sur 
la  frontiere  franchise,  il  n'y  a  qua  noter  le  credit  de  13750000  francs 
accorde  pour  la  seule  circonscription  de  Fribourg.  Cette  somme  im- 
portante  va  etre  consacree  a  la  transformation  de  la  grande  ligne  stra- 
tegique  de  Muelheim  a  Mulhouse. 

Son  enonce"  suffit  a  la  caracteriser  :  elle  sert  d'artere  a  Fenvoi  sur 
Belfort  d  une  division  badoise,  de  quatre  divisions  wurtembergeoises 
et  de  quatre  divisions  bavaroises.  Ce  rendement  est  assez  considerable 
pour  necessiter  une  double  voie  et  un  elargissement  du  pont  sur  le 
Rhin. 

D'ici  peu  de  temps,  le  service  des  chemins  de  fer,  tant  en  Alsace- 
Lorraine  que  dans  le  grand-duche  de  Bade,  aura  ouvert  au  g^nie 
allemand  de  nouvelles  ligncs  strategiques.  Nous  devons  citer  cedes  de 
Donau-Eschingen  au  tron^on  de  Fribourg,  la  ligne  de  Schwakenreulle 
a  Immenilingen ;  la  ligne  de  Donau-Eschingen  a  Weizen,  qui  completera 
rare  de  cercle  strategique  du  sud  du  grand-duche"  de  Bade  et  du  Wur- 
temberg.  L'embranchement  de  Memmingen  a  Leutkirch  fera  filer  une 
partie  des  contingents  de  la  Baviere  vers  Fribourg,  alors  qu'ils  sont 
obliges  aujourd'hui  de  remonter  jusqu'a  Appenweier  pour  redescendre 
en  face  de  Colmar. 

On  ne  peut  assigner  une  date  fixe  a  la  terminaison  des  chemins  de 
fer  strategiques  de  l'Allemagne  du  Sud  ;  il  est  cependant  permis  de 
croire  que  l'an  prochain  les  voies  que  nous  \enons  d'enumerer  pour- 
ront  piesque  toutes  etre  livrees  a  la  circulation. 

Les  chemins  de  fer  ont,  dans  les  eventualites  de  guerre,  une  portee 
incalculable.  Les  Allenumds  ne  s'attacheront  sans  doute  pas  exclusi- 
vement  au  maihtien  de  la  paix,  parce  qu'une  de  leurs  lignes  ne  sera 
pas  complete:  mais  ils  savent  que,  pour  avoir  raison  de  la  France,  ils 
ne  doivent,  dans  leur  prochainc  campagne,  negliger  aucun  facteur;  on 
peut  done  admettre  qu'ils  pourront  bieu  reculer  rech6ance  si  les  dix- 
liuit  voies  chargees  des  transports  de  concentration  ne  sont  pas  pour- 
vues  de  leurs  arteres  princi[>ales. 


Cables  telephoniques  du  reseau  de  Copenhague. 

D'apres  les  renseignements  publics  par  M.  Madsen,  ces  cables  sont 
de  trois  types  dilferents  :  l'un  pour  le  service  aerien,  l'autre  pour  le 
service  souterrain  et  le  troisieine  pour  le  service  sous-marin.  L'ensem- 
ble  du  reseau  a  une  longueur  de  28  kilometres. 

Duns  les  cables  souterrains,  les  conducteurs  ont  0"""  8  de  diametre 
pour  les  pelites  distances  et  1  millimetre  pour  les  grandes.  Chaque 
cable  contient  27  conducteurs  convenablement  isoles,  et  entoures  d'une 
feuille  detain,  avec  trois  fils  de  cuivre  nu  qui  servent  deterre;  le  tout 
est  renferme"  dans  une  double  chemise  de  plomb,  et  recouvert  exte- 
rieurement  d'un  mastic  d'asphalte.  L'isolation  varie  de  500  a  1  500 
megohms  par  kilometre,  et  la  capacite  ^lectrostatique  de  0,19  a  0,13 
microfarad. 

Les  cables  aeriens  contiennent  20  conducteurs  de  0""u  8  avec  une 
couche  d'isolant proportiounelle  a  ce  diametre;  ils  sont  entoures  d'une 
enveloppe  a  19  fils  d'acier  qui  sert  a  les  souteniren  meme  temps  qu'elle 
fournit  la  connexion  avec  la  terre.  Le  tout  est  enduit  d'un  mastic  in- 
combustible et  peint  en  blanc. 

Dans  les  cables  sous-marins,  on  compte  30  tils  noyes  dans  de  la 
gutta-percha  et  proteges  par  une  armure  en  tils  d'acier. 

L'etat  tUectrique  de  ces  divers  cables  s'est  parfaitement  maintenu 
depuis  leur  pose  (noveinbre  1885) ;  les  interruptions  ont  surtout  ete 
reduites  dans  une  grande  proportion  depuis  l'emploi  des  cables  sou- 
terrains. 

Parmi  les  mesures  adoptees  pour  am^liorer  le  service,  on  peut 
signaler  l  application  a  tous  les  appareils  d'avertissement  d'une  resis- 
tance quatre  ou  cinq  fois  plus  forte  que  celle  de  leurs  bobines.  On  a 
egalement  essayed  pour  faciliter  la  decharge,  de  relier  a  la  terre,  en 
divers  points  de  leur  parcours.  les  conducteurs  qui  sont  en  communi- 
cation avec  elle  aux  extremit&s;  mais  ce  procede  n'a  pasjusqu'ici  donne 
des  resultats  bien  concluants. 
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Coupole  du  vestibule  d'entree  du  Palais  des  Machines. 

Le  Palais  des  Machines,  qui  est  separe  par  un  jardin  d'isolement  de 
30  metres  de  largeur,  du  Palais  des  Expositions  diverses,  communique 
avec  ce  dernier  au  moyen  d'un  pavilion  rectangulaire  de  30  x 
36m80,  reliant  directement  les  galeries  laterales  de  la  grande  nef  avec 
la  galerie  de  30  metres. 

Cc  pavilion  est  muni  de  chaque  cote"  du  grand  axe  longitudinal  du 


A  la  partie  inferieure  des  ferm.es  en  arcs  de  la  coupole  et  supporte 
par  des  tiges  metalliques,  on  a  installs  un  plafond  vitre'  spherique,  qui 
se  continue  jusqu'a  une  certaine  distance  sous  le  lanterneau,  pour 
venir  aboutir  a  une  grande  plaque  metallique  decoupee,  soutenue  par 
les  fermes  du  lanterneau  et  qui  servira  de  bouche  de  ventilation. 

Ce  double  plafond  n'a  qu'un  but  purement  deeoratif;  il  sera  entie- 
rement  vitre,  sauf  dans  sa  partie  inferieure,  au  moyen  de  seize 


Champ  de  Mars,  qui  coincide  avec  son  petit  axe,  de  deux  arriere- 
voussures  de  4m60  de  profondeur;  chacune  d'elles  renferme  un  esca- 
lier  monumental  qui  aboutit  aux  tribunes  du  premier  etage  du  Palais 
des  Machines. 

L'ossature  metallique  est  constitute  par  quatre  grands  piliers  de 
±2  metres  de  hauteur,  supportant,  par  l'intermediaire  de  quatre  arcs 
metalliques  qui  s'appuient  sur  eux,  une  ceinture  ou  cercle  en  fer  de 
iom  66  de  diametre,  soutenue  sur  le  milieu  de  chaque  arc. 

Le  poids  d'une  partie  de  cette  ceinture  est  en  outre  reporte  direc- 
tement sur  les  quatre  piliers  par  l'intermediaire  de  contreforts  metal- 
liques qui  formeront  avec  le  dessous  de  la  ceinture  quatre  voutes  en 
pendentifs. 

Le  comble  de  1'edifice  est  forme  par  une  coupole,  dont  les  fermes, 
au  nombre  de  seize,  sont  supportees  a  leur  partie  inferieure  par  la 
ceinture  clout  nous  parlons  plus  haut,  et  viennent  buter  a  leur  partie 
superieure  contre  une  autre  ceinture  de  10  metres  de  diametre  qui 
sert  en  outre  d'appui  a  un  lanterneau  d'aeration. 

Les  fermes  de  ce  lanterneau,  au  nombre  de  seize  egalement,  sont 
constitutes  par  de  simples  poutres  pleines  de  0m  15  de  hauteur,  et  re- 
posent  contre  une  ceinture  de  faitage  de  1  metre  de  diametre. 

Les  fermes  de  la  coupole  et  du  lanterneau  (tig.  I)  sont  entretoisees 
chacune  par  un  systeme  de  pannes  circulaires  qui  supportent  les  fers  a 
vitrage  et  le  chevronnage  de  la  partie  voisine  du  cheneau  qui  sera  cou- 
verte  en  zinc.  Ce  comble  est  caracterise  par  un  double  plafond  vitre. 


grands  panneaux  composes  d'un  certain  nombre  de  petits  elements 
en  verres  multicolores  enchasses  dans  des  baguettes  en  plomb. 

Dans  la  partie  mediane  de  chaque  panneau  sera  menagee  une  large 
ouverture,  qui  contiendra,  solidement  engagee  dans  une  armature 
metallique.  une  demi-sphere  en  verre  faisant  saillie  a  Finterieur  du 
vestibule  sur  le  restant  du  panneau ;  chaque  demi-sphere  renfermera 
un  foyer  eleclrique  qui,  le  soir,  enverra  dans  tout  le  pavilion  d'im- 
menses  gerbes  lumineuses. 

Toute  la  partie  non  vitree  du  plafond  sera  decoree  au  moyen  de 
staffs  ou  de  peintures,  ainsi  que  les  pendentifs  et  le  remplissage 
interieur  des  arcs. 

Entfe  1'escalier,  qui  sera  muni  d'une  magnifique  rampe  en  fer 
forge,  et  le  fonds  des  arriere-voussures,  on  disposera  des  caisses  de 
plantes  vertes  exotiques,  dont  les  rameaux  serviront  de  cadres  a  deux 
l  emarquables  panneaux  de  peinture  a  grands  sujets.  La  voiite  meme 
des  arriere-voussures  sera  lapissee  de  produits  ceramiques  formant 
caissons  qui  s'arreteront  au  cadre  des  panneaux. 

II  n'y  aura  aucun  objet  d'exposition  sous  le  vestibule,  qui,  par  son 
ensemble  harmonieux  et  agreable  de  verdures  et  de  peintures  vives, 
est  destine  principalement  a  servir  de  transition  entre  les  merveilles 
du  Palais  des  Expositions  diverses,  mises  a  profusion  sous  les  yeux  du 
visiteur,  et  celles  que  lui  reservera  la  vue  du  Palais  des  Machines. 

La  construction  de  l'ossature  metallique  de  ce  pavilion  a  ete  confiee 
par  la  direction  generale  des  travaux  a  MM.  Moreau  freres.  Une 
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grande  partie  deja  est  fabriqueedans  les  ateliers  de  ces  construcleurs, 
qui  ont  deja  commence  les  expeditious  des  pieces  terminees  sur  les 
chantiers  de  l'Exposition. 

Nous  decrirons  prochainement  l'echafaudage  qui  servira  pour  le 
montage  de  cetle  partie  du  Palais  des  Machines. 

Cet  echafaudage  est  circulaire  et  il  est  forme  par  deux  ceintures  en 
rharpente  dont  les  diametres  sont  les  monies  que  ceux  des  ceintures 
metalliques  de  la  coupole. 

La  ceinture  exterieure  qui  est  duodecagonale  (fig.  2)  est  constitute  par 


Fig.  2. —  Ceinture  duodei-agonale  de  la  coupole.  —  Coupe  el  plan. 


seize  poteaux  en  bois  reunis  entre  cux  par  quatre  cours  de  moises  el 
par  des  doubles  croisillons.  La  ceinture  interieure  est  carrel  et  elle  est 
i'orniee  de  huit  poteaux  verticaux  reunis  comme  les  precedents. 

Les  deux  ceintures  sont  entretois^es  entre  elles  et  interessees  I'une 
a  l'autre  au  moyen  de  seize  palees,  dout  quatre  se  p6netrent  et  cons- 
tituent les  cotes  du  carre"  inlerieur. 

Les  moises  de  ces  quatre  palees,  ainsi  que  cellos  de  quatre  an  I  res 
palees  intermediates,  so  prolongent  a  l'exlerieur  de  la  ceinture  pom 
servir  au  montage  des  fermettes  des  arriere-voussures  el  a  celui  des 
il  res  de  raccord  entre  le  vestibule  et.  les  deux  palais  qu'il  reunil. 

Les  appareils  de  levage  seront  de.  simples  cnevres  on  bois,  et  on  les 
installera  sur  deux  grands  planchers  elablis,  le  premier  a  one  hauteur 
de  18m75,  leseconda  une  hauteur  de  26m  30. 

La  construction  de  col  echafaudage  est  tres  avance'e ;  le  levage  des 
pieces  metalliques  commencera  done  d'ici  pen  et  devra  se  continuer 
sans  arret  pour  etre  tcrmine  le  ler  aout  1888,  dernier  delai  quel'en- 
trepreneur  no  pourra  depasser,  sous  peine  de  se,  voir  appliquer  dans 
toute  sa  rigueur  la  retenue  de  I  °/0  par  chaque  seniaine  do  retard  sur 
le  montant  total  de  son  adjudication. 

G.  Grosclaude, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


Les  travaux  de  la  tour  Eiffel  (M. 

M.  Contamin,  Ingenieur  en  chef  du  controle  des  constructions  me- 
talliques de  l'Exposition  de  1889,  a  depose,  le  28  mars  dernier,  son 
rapport,  sur  la  situation  des  travaux  de  la  Tour  a  cette  date.  Void  le 
texte  de  ce  rapport,  dont  les  conclusions  nettes  et  formelles  montrent, 

( l )  Rapport  sur  la  situation  des  travaux  de  la  Tour  au  28  mars  1888.  par  M.  V.  Contamin, 
Ingenieur  en  chef  du  controle  des  constructions  metalliques  de  l'Exposition  de  188ST. 


mieux  que  tout  autre  document,  avec  quelle  remarquable  precision 
ce  grand  travail  a  ete  conduit  : 

RAPPORT 


La  Commission  officielle  a  pu  juger,  le  3  mai  dernier,  au  moment  de 
sa  visite  aux  travaux  en  cours  pour  etablir  les  fondations  de  cette 
immense  construction,  combien,  au  point  de  vue  des  dispositions 
adoptees,  de  la  qualite  des  materiaux  employes,  du  fini  du  travail  et 
de  la  direction  generale  de  l'entreprise,  on  pouvait  rendre  hommage 
aux  eilbrts  developpes  par  M.  Eiffel  pour  etablir  un  bon  systeme  de 
fondations. 

.Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  declarer  que  les  memes  eloges 
peuvent  etre  adresses  a  cet  eminent  Ingenieur,  pour  la  maniere  dont 
il  a  continue,  depuis,  a  conduire  ses  travaux. 

Les  fouilles  et  travaux  de  maconnerie,  commences  dans  les  deruiers 
jours  du  mois  de  janvier  1887,  ont  ete  termines  a  la  fin  du  mois  de 
juin  de  la  memo  auntie. 

Cinq  mois  ont  suffi  pour  remuer  48  000  metres  cubes  de  lerro  et 
pour  construire  14  600  metres  cubes  de  maconnerie. 

Aujourd'hui  la  grosse  maconnerie  supportant  la  tour  est  conslruilo, 
et  il  en  est  de  meme  des  travaux  de  fouille  et  de  pose  des  grosses 
conduites  en  fonte  noyees  dans  1'eau  pour  servir  de  conducteur  a 
l'olectricite  atmospherique.  conformement  aux  conclusions  du  rapport 
de  la  Commission  d'electricite.  en  date  du  24  juiu  1886. 

La  partie  metallique  aetuellement  construite  differe,  par  plusieurs 
points,  des  dispositions  prevues  au  projet  qui  vous  a  ete  presente. 

M.  Eiffel  a  term  compte.  tout  d'abord,  dans  les  etudes  soumises  pour 
execution  a  la  Direction  des  travaux,  des  modifications  demandees 
dans  votre  rapport,  en  date  du  12  juin  1880,  puis  il  a  inodilie,  en  les 
anieliorant,  les  dispositions  projetees  pour  l'etahlissement  des  plan- 
chers et  galeries  du  premier  elage. 

M.  Eiffel  a  reuni  les  arbaletriers  deux  a  deux,  non  seulement  dans 
la  partie  du  second  etage.  mais  aussi  sur  toute  la  hauteur  du  panneau 
si  I  ue  au-dessous  de  cet  etage;  il  a  porte  la  section  uniforme  des  ineni- 
brures  dans  la  partie  du  premier  elage,  de  188  800  millimetres  par 
arbaletrier  a.2080!)6  millimetres  pour  les  panneaux  10  et  11,  et 220096 
millimetres  pour  le  panneau  12,  sensiblement  renforee  les  assemblages 
des  barres  inclinees  aux  membrures,  coupe  les  arbaletriers  a  la  base 
normalemont  a  leur  axe  moyen,  et  degage  ces  arbaletriers  dans  la 
hauteur  du  rez-de-chaussee  de  l'archivolte  de  la  voute. 

.M.  Eiffel  a  fait  plus  :  pour  facililer  son  montage  et  ne  pas  avoir  a  se 
preoccuper  de  tassements  possibles  dans  les  fondations,  il  a,  de  lui- 
meme  et  sans  y  etre  invite,  dispose  l'appui  des  arbaletriers  sur  les 
culees  de  maniere  a  pouvoir  intercaler  entre  la  base  des  membrures  el 
le  sabot,  des  verbis  hydrauliques  permettanl  a  tout  instant  du  mon- 
tage et  pendant  la  periode  d*exploitation,  de  remedier  aux  tassements 
qui  pourraient  se  produire. 

II  a  porte.  a  eel  ell'el,  le  poitls  pre\u  pour  les  a ppuis  de  80000  kilogr. 
a  i:J3 337  kilogr. 

Pour  mieux  assembler  le  plancher  aux  membrures  etaugmenler  les 
proprieties  resislantos  do  ce  dernier  aux  efforts  de  compression  conside- 
rables que  les  arbaletriers  overrent  sur  lui,  pendant et apres  la  periode 
de  construction,  il  a  remplace  les  trois  poutres  verticales  qui,  dans  le 
projet  primitif,  reunissaient  les  arbalcHriers  a  la  hauteur  de  ce  plancher. 
par  deux  grandes  poutres  doubles  superposeos  ayant  leurs  times  dans 
les  prolongemonls  des  faces  des  membrures.  Cette  disposition,  qui  ne 
peut  olio  adoptee  qa'a  la  condition  d'avoir  les  faces  supe'rieufes  de  ces 
poutres  dirigees  suivanl  tin  plan  horizontal,  conduit  a  assembler  les 
[ilales-bandos  composanl  ces  faces  aux  ames  inclinees  des  poutres  par 
des  cornieres  ii  lace  elles-memes  inclinees  et,  par  suite,  d'un  prix 
d'acbal  Ires  sensiblement  supericur  a  celui  des  cornieres  droites,  m;us 
elle  presenle,  par  contre,  le  Ires  grand  avantage  de  placer  les  ames  de 
ces  poutres  dans  le  sens  des  efforts  de  compression  auxquels  elles 
out  a  resister  et  a  transinettre  ces  efforts  aux  arbaletriers  suivant  des 
pieces  elles-me-mes  dirigees  dans  le  sens  de  ces  efforts.  Un  contreven- 
temenl  exttememenl  puissant  entre  ces  poutres,  otudie  de  maniere  a 
reeuler  le  plus  possible  la  limile  produisant  la  llexion  laterale,  assmv 
enfin  a  cette  partie  de  la  construction  une  rigidite  et  une  stability 
quetaient  loin  de  presenter  les  dispositions  soumises  tout  d'abord  a  In 
I  Commission. 

Un  dernier  changemenl  enfin  a  6te"  apporte"  a  la  disposition  du 
1"  e"tage  :  il  a  consists  a  placer  le  plancher  de  la  galerie  des  tribunes 
en  encorbellement  sur  les  pourtours  de  cet  etage.  ii  un  niveau  inferieur 
it  celui  des  galeries,  a  supporter  ces  tribunes  par  des  consoles  ayant  la 
hauteur  des  poutres  superieures.  el  it  les  reunir  entre  elles  par  un 
voile  plein  en  t61e. 

En  resume,  les  quatre  piles  sont  arri\ees  aujourd'hui  a  la  hauteur 
de  60  metres,  niveau  du  plancher  des  salles  du  P1'  elage;  elles  soul 
onlreloiseos  deux  par  deux,  depuis  la.  cote  (46)  jusqu'a  cello  de  (bO), 
par  un  systeme  de  quatre  grandes  poulres  constituees  chacune  par 
deux  flasques  en  poulre  it  Ireillis,  affleurant  les  parlies  exldriouiv  el 
inlerieuro  do  chaque  aretior,  el.  reunies  entre  elles  par  des  Ireillis  el 
par  des  contreventements  superieurs  el.  inlerieurs  qui  se  poursuivenl 
dans  Tinterieur  des  piles.  Cos  poutres  supportent  les  fers  it  I  reunis  par 
li  s  poteries  creuses  conslituant  le  plancher  du  ler  etage,  mais  elles  ne 
supportent  encore  ni  la  galerie,  ni  les  tribunes  en  encorbellement. 

Ces  piles  enfin  sont  garnies  de  leurs  escaliers  et  soutiennent  Iesos- 
satures  metalliques  des  monte-charges,  mais  elles  ne  sont  pas  encore 
reunies  par  les  grands  arcs,  qui  ne  sont  qu'amorces  et  dont  la  construc- 
tion se  poursuit  dans  les  ateliers  de  M.  Eiffel,  ii  Levallois-Perret. 

Dans  le  metre"  remis  a  la  Commission,  le  poids  des  fers  et  fontes 
entrant  dans  la  composition  de  la  portion  de  la  tour  comprise  entre  les 
fondations  et  le  premier  etage,  etait  ainsi  compose,  en  y  comprenant 
ce  premier  etage  : 
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Planchers  et  charpentes  du  premier  Stage  : 

Poutres,  poutrelles,ceinture  668.730  kilogr. 1 

Garde-corps   41.920     —    (  i  O00  000  kilo °r 

Toiture   193.344     -    (  1  ■°""-uuu  kuoc'  • 

Faces  vi trees   96.000     —  ) 

Ossature  dc  la  4C  parlie.  .  1.313.000     —  ) 

Appuis   80.000     —    V  i  7i-7  snn 

Ainarrages   100.000     -    i  '• '12-800  - 

Ascenseurs-escalieis.  .  .  .  219.800  J 

Arcs  decoratifs   850.000  — 

Sui  t   3.562.800  kilogr. 

Si  de  ce  poidson  retranche  le  garde-corps,  la  toiture,  les  faces  vitrees, 
les  consoles  et  les  arcs  decoratifs,  on  trouve,  pour  tonnage  prevu  des 
fers  represeutant  la  construction  arrived  a  1'etat  d'avancement  qui 
existe  aujourd'hui  : 

 1  221  264 

3562800  kilogr.  —  (850 (W0^T33T26T^  -40000)  =  2341536 kilogr. 

Le  poids  des  pieces  amenees  au  Champ  de  Mars  el  mises  on  place 
a  ce  jour  etant  de  2924  177  kilogr..  on  reconnaitque  pres  de  600  tonnes 
de  fers  ont  ete  employees  par  M.  Eiffel  a  am&iorer  les  dispositions 
tout  d'abord  prevues. 

L'examen  que  vous  allez  faire  des  travaux  vous  permettra  de  cons- 
later  les  soins  apportes  a  leur  execution;-  vous  reconnailrez  que  la  ri- 
vure  est  parfaite,  que  les  coupes  sont  rigoureusement  conformes  aux 
trace's  et  (jue  l'ajustage  des  pieces  ne  laisse  rien  a  desirer. 

Les  essais  faits  sur  les  cornieres  et  fers  plats  ont  constate,  d'autre 
part,  des  resistances  moyennes  a  la  rupture  de  plus  de  37  kilogr.  avec 
allongement  de  8°/0.  Les  cahiers  des  charges  des  Compagnies  se  con- 
lenlent  en  general  de  34  kilogr.  avec  6  %  d"allongement. 

II  y  a  done  lieu  d'allouer  a  M.  Eiffel,  l'indemnite  de  500  000  francs, 
prevue  a  la  Convention. 

Le  montage  de  la  partie  que  nous  allons  examiner  a  presente  des 
difficultes  considerables;  elles  ont  et6  surmontees  avec  le  plus  grand 
succes;  celles  qu'il  reste  a  vaincre  le  seront  de  meme  sans  aucune 
diffieulte. 

M.  Eiffel  atteindra  le  deuxieme  etage  le  ler  juillet  1888. 

Le  reste  sera  done  lermine,  bien  certainement,  vers  la  fin  de  l'annee. 

Pour  copie  conforme  : 
L'Ingenieur  en  chef  du  Controle 
(les  constructions  metalliques, 

Signc :  V.  CONTAMIN. 


de  I'armee  au  Ministere  de  la  Guerre,  [et  M.  Eugene  Deligny,  archi- 
teete,  rue  Francois  1CI,  18,  a  Paris. 


Commission  de  controle  et  de  finances. 

La  Commission  de  controle  et  de  finances  s'est  reunie  le  20  avril  au 
Ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie,  sous  la  presidence  de  M.  Teis- 
serenc  de  Bort,  vice-president.  La  Commission  a  examine  divers  projets 
relatifs  a  l'etablissement  de  passerelles  et  d'escaliers  sur  les  quais, 
d'une  annexe  pour  la  galerie  des  machines,  d'une  annexe  pour  l'agri- 
culture  ;  elle  a  examine  egalement  d'autres  projets  relatifs  a  l'adjudi- 
cation  des  kiosques.  a  la  manutention,  enfin,  a  la  pose  des  conduites 
et  fournitures  de  gaz. 

Sur  la  demandede  M.  Menard-Dorian,  M.  Alphand.  directeur  general, 
a  donne  des  explications  sur  l'etat  des  travaux ;  il  a  constate  que  le 
mauvais  temps  persistant  avait  interrompu  presque  completement 
lout  travail  pendant  deux  mois,  ce  qui  ne  compromettra  pas  le  succes 
de  I'Exposition.  II  espere  rattraper  ce  retard  en  augmentant  le  nombre 
des  ouvriers  sur  les  chanticrs. 


Participation  des  pays  etrangers. 

Autriche-Hongrie.  —  La  Chambre  de  Commerce  austro-hongroise  de 
Paris  a  presente  au  Directeur  general  de  l'Exploitation,  le  Comite  qui 
vient  de  se  constituer  pour  favoriser  la  participation  des  industriels  de 
['Autriche-Hongrie  a  I'Exposition  de  1889.  M.  L.  Burger,  president; 
L.  Orosdi,  president-adjoint,  et  L.  Wedeles,  vice-president,  sont  entres 
en  relations  avec  M.  Georges  Berger,  et  ont  pris  connaissanee  desespaces 
([ui  ont  ete  reserves  a  la  section  austro-hongroise. 

Egypte.  —  Le  Ministre  du  Commerce  vient  d'etre  otficiellemenl 
informe  que  le  Comite  egyptien  a  nomine"  M.  Charles  de  Lesseps 
president  de  la  section  egyptienne  et  le  baron  Delort  de  Gleou,  dele- 
gue"  du  Comite  de  Paris. 

M.  Delort  de  Gleou  viendra  prochainement  en  France  pour  sou- 
mettre  un  projet,  dont  ilest  l'auteur,  en  vue  dc  Installation  de  Fexpo- 
sition  egyptienne. 

Guatemala.  —  Le  charge  d'affaires  de  la  Republique  franchise  au 
Guatemala  vient  de  confirmee  l'envoi  destructions  generales  offi- 
cielles  a  M.  Medina,  commissaire  general  du  Guatemala  a  I'Exposition 
de  1889.  1 

M.  Beynaud  ajoute  que  des  instructions  speciales  doivent  eire 
adressees  a  M.  Medina  des  que  la  Chambre  des  Deputes  aura  vote  un 
credit  de  50000  piastres  que  le  Gouvernement  sollicite  pour  la  repre- 
sentation du  pays  a  I'Exposition  de  Paris  en  1889. 

Maroc.  —  M.  le  Ministre  des  Affaires  etrangeres  a  donne'  avis  a 
M.  Pierre  Legrand  que  les  commissaires  designes  pour  la  participa- 
tion du  Maroc  a  I'Exposition  universelle  de  1889  sont  :  Sid  el  Hadj 
Abd  el  Kerim  Bricha  et  Sid  el  Harbi  Abarode;  ces  deux  commissaires 
doivent  arriver  prochainement  a  Paris. 

A  ces  deux  commissaires  du  Maroc  sont  adjoints,  avec  lr  litre  de 
eommissaires,  deux  delegues  francais,  M.  Gabeau,  interprete  principal 


Le  pavilion  de  la  Presse  a  I'Exposition  de  1889. 

Le  Pavilion  de  la  Presse,  dont  le  gros  oeuvre  est  aujourd'hui  com- 
pletement acheve,  est,  depuis  quelques  jours,  livre  nux  decorateurs. 
Cette  elegante  et  originale  construction  (lent  toutes  ses  promesses. 

On  sait  quelle  est  J'ceuvre  de  M.  Yaudover,  architecte,  qui  s'est 
deja  fait  connaitre  a  I'Exposition  de  1878.  en  construisant,  dans  la  rue 
des  Nations,  la  facade  des  Flats  de  l'Am6rique  du  Sud,  celle  du  Grand- 
Duche"  de  Luxembourg,  des  Etepubliqu.es  de  Saint-Marin  et  d'Andorre, 
aiusi  que  celles  de  la  Principaule  de  Monaco. 

Le  Pavilion  de  la  Presse  est,  on  le  sait,  forme"  par  la  reunion  de 
trois  pavilions  :  celui  de  la  Presse  proprement  dit,  celui  du  Restau- 
rant et  celui  des  Postes  et  Telegraphes. 

Ces  trois  parties  constitutives  ont  <it6  fort  habilement  relices  entre 
elles,  et  leur  aspect  offre  deja  1'ensemble  le  plus  barmonieux  a  la 
Ibis  et  le  plus  varie. 

Banquet  de  l'Union  nationale  des  Ghambres  syndicales. 

An  banquet  de  l'Union  nationale  des  Chambres  syndicales  qui  a 
eu  lieu  le  samedi  21  avril  dernier,  M.  G.  Berger,  Directeur  general 
de  Sexploitation  de  I'Exposition  universelle  de  1889,  a  pris  la  parole 
en  ces  termes  : 

Messieurs, 

II  y  a  un  an,  a  cette  meme  place,  j'avais  l'honneur  de  vous  dire 
que  nos  prejparatifs  etaient,  en  bonne  voie  et  que  le  succes  de  I'Expo- 
sition universelle  se  manifestait  dans  une  majestueuse  plenitude. 
Aujourd'hui,  je  viens  vous  allirmer  hautement  que  ce  succes  est 
assure,  comme  l'a  declare  voire  honorable  president,  et  ainsi  que 
M.  le  Ministre  du  Commerce  a  pu  s'en  rendre  compte. 

Oui,  j'ose  atfirmer  qu'en  ce  qui  concerne  les  services  de  Sexploita- 
tion, tout  est  pret,  e'est-a-dire  que  la  grande  famille  des  exposants 
s'est  ralliee  et  s'est  meme  augmentee  sous  la  banniere,  oil  nous  avons 
inaintenu  precieusenient  inscrits  ces  trois  mots  :  Impartialite,  prog  res 
et  travail. 

L'exemple  donne  par  la  France  a  etc  suivi  par  l'etranger.  Les  cor- 
respondances  que  j'echange  journellement  avec  les  Comit^s  natio- 
naux,  formes  avec  ou  sans  l'appui  des  Gouvernements,  temoignenl  de 
plus  en  plus  que  nous  ouvrirons,  aux  visileurs  de  1889,  des  sections 
6trangeres  brillamment  garnies  de  produits  et  d'oeuvres  qui,  par  leurs 
qualites  et  leurs  especes,  encore  plus  que  par  leur  nombre,  doivent, 
des  a  present,  faire  ouvrir  les  yeux  aux  champions  de  la  France. 

Nous  pouvons  compter,  j 'en  ai  la  pretention,  sur  30  000  exposants 
francais  ;  nous  en  avions  25  000  en  1878. 

Ces  chiffres  ont  leur  Eloquence !  lis  sont  a  l'appui  de  ce  que  je  viens 
de  vous  dire  ;  mais  d'autres  chiffres  sont  encore  bonsaciter.  En  1867, 
nous  avons  eu  a  enregistrer  un  nombre  total  de  50  000  exposants,  don  I 
35600  exposants  etrangers  et  14  400  francais  seulement. 

En  1878,  nous  avons  encore  compte,  en  nombre  rood,  50000  expo- 
sants de  toutes  nationalites,  mais  il  y  avait  parite  entre  les  Franeais 
et  les  etrangers.  En  1889,  il  faut  encore  s'attendre  a  50  000  exposants, 
mais  la  proportion  de  18C7  sera  renvers6e,  e'est-a-dire  que  nous  aurons 
30  000  Francais  con  Ire  15  a  20  000  etrangers. 

L'Exposition  de  1889  refletera  done  infailliblement,  par  les  quantity's 
relatives  des  exposants,  la  situation  des  relations  industrielles  et  com- 
merciales  des  nations  productives. 

Vous  ne  l'ignorez  pas,  mes  fonctions  me  mettent  journellement  en 
contact  avec  les  representants  les  plus  eminenls  des  arts,  du  com- 
merce, de  l'industrie  et  de  ^agriculture  de  notre  pays:  un  grand 
nombre  d'entre  eux  sont  dans  cette  salle,  et  pas  un  ne  me  contredira 
quand  j'affirmerai  que,  tous,  nous  n'avons  qu'un  souci ,  e'esf.  que 
I'Exposition  soit  prete  a  I'heure  dite,  ce  dont  je  reponds  en  ce  qui  me 
concerne,  et  qu'elle  soit  digne  de  la  France. 

D'apres  ce  que  je  vois  et  ce  que  je  sais,  jepuis  declarer  que  la  France, 
ainsi  que  tous  les  autres  pays,  sont  plus  amoureux  que  jamais  de  la 
paix  et  du  travail.  Et  e'est  precisement  au  nom  de  ces  deux  grands 
iacteurs  de  la  richesse  pubhque  et  du  progres  que  nous  ouvrirons  avec 
eclat  I'Exposition  de  1889  a  I'heure  dite,  pour  la  plus  grande  gloire 
de  notre  patrie,  pour  celle  du  monde  entier. 

M.  Pierre  Legrand,  Ministre  du  Commerce  el  de  l'lndustrie,  a  re- 
pondu  en  ces  termes  : 
Messieurs, 

M.  le  Resident  general  dc  Tunis  nous  a  parle  des  Chambres  de  com- 
merce franchises  fondees  a  l'etranger.  Ces  Chambres  sont  deja  au 
nombre  de  30  environ,  et  e'est  parmi  elles  que  nous  avons  trouve  l'ap- 
pui le  plus  sur,  le  plus  actif,  quand  il  s'est  agi  de  preparer  I'Exposi- 
tion universelle.  Oui,  messieurs,  quand  les  organisateurs  de  cette 
Exposition  ont  eprouve  un  moment  la  crainte  de  ne  pas  voir  arriver 
en  grand  nombre  les  exposants  etrangers,  ils  ont  fait  appel  aux 
Chambres  de  commerce  institueesa  l'etranger;  immediatement,celles-ci 
se  sont  mises  a  l'ceuvre ;  elles  ont  fait  comprendre  aux  travailleurs  au 
milieu  desquels  elles  vivaient,  que  I'Exposition  de  1889  n'etait  pas  une 
fete  purement  politique,  mais  la  fete  de  l'emancipation  des  peuples 
par  le  travail,  un  rendez-vous  donne  a  tous  ceux  qui  produisent  dans 
la  paix,  et  que  cette  grande  date  pouvait  etre  fet(5e,  glorifiee  par  les 
citoyens  du  monde  entier. 

L'Exposition,  je  ne  saurais  trop  le  rep&er,  sera  une  admirable  glo- 
rification du  travail,  non  seulement  du  travail  national,  mais  du  tra- 
vail universel,  car  si  nous  n'avons  pas  pu  rallier  autour  de  nous  offi- 
ciellement  tous  les  Gouvernements,  nous  aurons  tous  les  peuples,  et 
nous  pourrons  voir  se  tenir  a  Paris,  en  1889,  les  veritables  assises  du 
monde  entier. 
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SOClCTES  savantes  et  industrielles 

ACADfiMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  !i  mars  1888. 

Chimie.  —  1"  Sur  la  transformation, dans  le  sol, 
des  azotates  en  composes  organiques  azotes,  par 
M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  presente  a  I'Acndemie  un  ties  inie- 
ressanl  meinohv,  relatif  aux  experiences  qn'il  a  laites 
'  la  us  le  but  de  rechercher  quelles  peuvenl  etre  les 
reactions  chimiques  et  les  transformations  interme- 
diaires  des  azotates  employes  comme  engrais,  et  dont 
le  role  dans  l'agriculture  est  devenu  si  important . 
Ces  experiences,  controlees  par  des  analyses  tres  mi- 
nutienses,  on  amen6  l'eminent  chimiste  a  la  conclu- 
sion suivante  :  Passimilation  de  l'azole  des  azotates 
par  les  plantes  est  accompagnee,  sinon  precedee,  par 
leur  Iransformation  en  composes  organiques  azotes 
dans  le  sol,  sous  l'influence  de  reactions  chimiques  et 
de  microbes  speciaux.  Ces  derniers,  pense  M.  Ber- 
thelot,  sont  peul-etre  les  memes  que  ceux  qui  tixent 
l'azote  libre  de  I'atmosphere  dans  un  sol  on  les  azo- 
tates font  defaut;  seulement  si  Ton  fournit  a  ces  mi- 
crobes de  l'azote  combine,  et  des  lors  plus  aiscment 
assimilable, ilsle  prendront  sans  doute  de  preference. 
II  pourrait  se  former  par  la  de  veritables  composes 
azoi'ques,  derives  a  la  fois  des  composes  oxygenes  et 
des  composes  hydrogenes  de  l'azote. 

2°  Dn  saccharomyce  cllipsoidus  el  de  ses  appli- 
cations industrielles  a  la  fabrication  flu  vin  dHorfjje. 
Memoire  de  M.  Georges  Jacqtemin,  presente  par 
M.  Berthelot. 

Dans  cette  etude,  dont  M.  Jacquemin  presente  un 
memoire  a  l'Academie,  I'auteur  s'etait  propose  de 
rechercher  si  la  levure  elliptique  eonstitue  uneespece 
stable  et  permanente,  et  si  elle  n'est  pas  une  forme 
speciale  de  la  levure  de  biere  determinee  par  l'in- 
lluence  d'un  milieu  special.  Pour  rcpondre  a  ces 
differentes  questions,  M.  Jacquemin  a  ensemence  dc 
la  levure  elliptique  dans  un  premier  milieu  de  mout 
d'orge  tartarise  a  1'aide  d'acide  tartrique.  Des  ense- 
mencements  successifs  ont  ete  faits  ensuite  dans  des 
inouts  d'orge  de  moins  en  moins  tartarises  et.  jus- 
qu'a  ce  jour,  l'examen  n'a  constate  aucune  modifica- 
tion dans  la  levure  elliptique. 

L'auteur  ne  s'en  tient  pas  la,  et  continue  les  ense- 
mencements  qu'il  terminera  dans  des  moutsde  biere. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches  l'auteur.  frappe 
du  caractere  de  vinosite  du  mout  d'orge,  a  fait  ser- 
vir  ses  ressources  en  levure.  pour  faire  un  essai  sur 
100  litres  de  mout.  Le  produit  ainsi  oblenu  hii  a 
fourni  un  veritable  vin  d'orge,  dont  voiri  la  compo- 
sition moyenne  : 

Poids  d'exlrait  sec  par  litre   00 

Poids  des  cendres  (donl  0,'>u  acide 

phosphorique)   3 

Degre  alcoolique   0" 

L'auteur  termihesa  note  en  disanl  qiie  le  vin  d'orge, 
avec  la  constitution  qui  resulte  de  ses  analyses,  esl 
une  boisson  agreable,  plus  alimentaire  que  ie  vin  de 
raisin,  puisqu'elle  contient  plus  d'aliments  respira- 
toires,  et  un  aliment  plastique  albuminoi'de ;  enfin 
elle  contient  un  poids  plus  eleve  en  phosphates,  qui 
aideront  a  la  refection  du  systeme  nervcux  e(  du  tissu 
osseux.  II  se  distingue  encore  du  vin  blanc ,  en  cc 
qu'il  est  precipite  abondammenl.  par  le  tannin. 

On  pent  remplacer  une  partie  du  malt  par  des 
grains  d'orge  non  germes,  de  froment,  etc.,  sim- 
plement  concasses. 

Le  vin  d'orge  et  de  froment  est  d'egale  qualileet 
d'un  prix  inferieur  a  celui  du  vin  de  malt  pur.  Pour 
obtenir  des  vins  d'orge  dosant  8  et  10  degres  d'alcool, 
comme  les  vins  blancs  de  raisin,  on  augmente  la  pro- 
portion de  cereales,  ou  bien  Ton  ajoute  de  la  sac- 
charose au  moOt. 

Electricity.  —  Sur  la  conductibilite  electrique 
de  I  'acide  azolique  concentre.  Note  de  M.  E.  Boi:ty, 
presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Bouty  a  deja  montre  que  l'addition  de  Ires 
faibles  quantites  d'azotates  alcalins  a  l'acide  azotique 
fumant,  augmente  la  conductibilite  de  cet  acide  dans 
des  proportions  considerables.  Ainsi  il  suffit  de  O^Ol 
de  sel  par  equivalent  d'acide  pour  doubler  la  con- 
ductibilite. 

L'addition  d'eau  a  l'acide  azotique  fumant  produit 
aussi  des  Fabord  une  augmentation  de  conductibilite 
presque  proportionnelle  a  la  quantite  d'eau  ajoutee ; 
cette  proportionnalite  approchee  se  maintient  meme 
beaucoup  plus  loin  qu'avec  les  azotates. 


Si  Ton  compare  les  accroissements  de  conductibi- 
lite de  l'acide  fumant  produits  par  les  sels  et  par 
l'eau,  on  voit  que  l'eau  est  moins  active  que  les  sels 
dans  le  rapport  de  1  a  15,25.  On  trouverait  un  rap- 
port encore  plus  faible,  si  Ton  pouvait  partir  de 
l'acide  azotique  exactement  monohydrate. 

L'addition,  en  petite  quantite,  de  deshydratant 
comme  l'acide  sulfurique  ou  phosphorique  concen- 
tre, accroil  la  conductibilite  de  l'acide  azot  que  fumant, 
vraisemblablemen I  par  la  formation  de  composes 
electrolytiques  d'acide  sulfurique  on  phosphorique 
el  de  l'acide  azotique. 

Mathematiques.  —  /  Sur  les  nombres  par- 
fuits.  par  H.  Sylvester; 

2°  Sur  des  systemes  <f equations  aux  derivses  par- 
tielles.  qui  sonl  depnurvues  d'integrtdes.  conlrairement 
d  Unite  prevision.  Note  de  M.  Ch.  Herat,  presentee 
par  M.  Darboux  : 

3°  Sur  une  integrate  numerique  suivant  les  divi- 
seurs.  Note  de  M.  Bodgaiepf,  presentee  par  If.  Dar- 
boux ; 

im  Sur  les  surfaces  reglees  applicaliles  sur  une  sur- 
face dc  revolution.  Note  de  H.  Pellet,  presentee  par 
M.  Hermite. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


REVUE  AGR0X0MIQUE 

et  chronique  de  l'agriculture. 

Le  concours  agricolc.  —  Le  concours  agricole  de 
1888  a  donne  d'excellents  resultats. 

Malgre  les  intemperies,  beaucoup  de  visiteurs  ont 
afflue  au  Palais  de  1'Induslrie,  dans  les  derniers 
jours,  pour  examiner  les  produits  et  les  animaux. 

Les  machines  etaient  un  peu  plus  delaissees,  a  cause 
du  froid  et  des  intemperies  qu'il  fallail  affronter  pour 
aller  les  examiner ;  leur  ensemble  presentait  cepen- 
dant  beaucoup  d'interet  et  denotait  des  progres  cons- 
tants, visibles  dans  la  construction. 

La  machinerie agricole  a  desbesoins  lout  speciaux; 
les  moteurs  sont  de  faible  force,  la  construction  doit 
etre  tres  economique. 

Nous  avons  vu  avec  interet  a  ce  concours  plusieurs 
pelits  moteurs,  a  gaz  ou  a  petrole,  le  moteur  a  air 
chaud  de  Benier  freres,  aujourd'hui  monte  sur  roues 
comme  une  locomobile. 

Le  moteur  Davey  a  ete  notablement  perfectionne : 
un  systeme  tubulaire  en  fer  remplace  I'ancienne 
chaudiere  de  fonte.  L'alimentation  se  fait  par  la  partie 
superieure  de  la  chaudiere,  ce  qui  permct  d'assurcr 
le  chargement  pour  plusieurs  heures ;  de  plus,  le 
presse-etoupe  du  piston  est  reconvert  d'une  couche 
d'eau . 

Signalons  un  nouveau  moteur  rolalif  de  If.  Negle, 
le  moulin  rationnel  franeais  de  Schweitzer  et  une 
pompe  a  ailetles  captanles. 

Comme  toujours,  collection  bien  fournie  de  char- 
rues,  de  herses,  etc. 

II  ,\  a  quelques  annees  a  peine,  les  constructeurs 
allemands  nous  battaient  dans  nos  propres  concours 
avec  leurs  charrues  fubriquees  en  Alleuiagne ;  au- 
jourd'hui, des  constructeurs  tels  que  SIM.  Bajac- 
Delahaye,  Fondeur,  Candelier  sont  arrives,  non  seu- 
lement a  egaler,  mais  a  depasser  leurs  anciens  con- 
currents. 

La  laisse  du  belail.  —  Le  gronpe  agricole  de  la 
Chambre  des  Deputes,  emu  de  la  baisse  effrayante 
du  belail,  a  charge  M.  Gomot  de  formuler  un  ques- 
tionnaire qui  sera  adresse  aux  personnes  competentes 
dans  toutes  les  communes  de  France. 

L'enquete  doil  porter  sur  les  points  suivants  : 

1°  Quel  est  le  prixmoyen  de  la  viande  sur  pied? 
2°  Quel  est  le  pri.x  de  la  viande  vendue  par  la  bou- 
cherie? 

3°  L'avilissement  des  prix  lient-il  a  un  excesdela  pro- 
duction locale  ? 

i,"  Doit-on  attribuer  cet  avilissemcnt  a  l'importation 
elrangere  et  y  a-t-il  lieu  de  relever  les  tanfs  de  pene- 
tration ? 

5°  La  consommation  a-t-elle  diminu6? 
6°  Y  a-t-il  d'autros  causes  de  la  baisse  des  prix?  Quelles 
sont-elles  ? 

7"  Quelles  mesures  pourrait-on  prendre  pour  sauvegarder 
cette  partie  de  la  fortune  agricole  ? 

8°  A  quoi  attribuer  l'ecart  existant  entre  le  prix  de  la 
viande  sur  pied  et  le  prix  de  la  viande  vendue  dans  les 
boucheries  ? 

9°  Quel  est  le  role  des  intermcdiaires  ? 

■10°  A-t-on  6tabli  des  boucheries  cooperatives  ?  On t-elles 
reussi  ?  Dans  quelle  mesure  ? 


Le  credit  agricole.  —  Dans  une  de  ses  dernieres 
seances,  le  Senat  a  repris  la  discussion  du  projet  de 
loi  sur  letablissement  du  credit  agricole  mobilier. 

D'apres  une  nouvelle  redaction  proposee.  le  litiv 
de  la  loi  serait  :  Loi  ayanl  pour  objel  de  faciliter  If 
credit  agricole. 

V'oici  le  texte  des  articles  dont  la  Commission  a 
propose  l'adoption  sur  le  rapport  deM.  Em.  Labicbe  : 

Abticu  premier.  —  Le  privilege  accorde  au  bail- 
leur  d'un  fonds  rural,  par  Particle  2102  du  Code 
civil,  ne  peut  etre  exerce,  meme  quand  le  bail  a 
acquis  date  cerlaine,  que  pour  les  fermages  des  dens 
annees  echues,  de  l'annee  courantc,  et  d'une  annee 
a  partir  de  l'expiration  de  l'annee  courante,  ainsi 
que  pour  tout  ce  qui  concerne  1'execution  du  bail. 

La  disposition  contenue  dans  le  paragraphs  prece- 
dent ne  s'applique  pas  aux  baux  ayant  acquis  date 
cerlaine  avant  la  promulgation  de  la  presente  loi. 

Art.  2.  —  Les  indemniles  dues  parlesCorapai;iiic- 
d'assurances  contre  l'incendie,  con t re  la  grelc,  contre 
la  mortalite  des  bestiaux  et  les  autres  risques,  sonl 
attributes,  sans  qu'il  y  ait  besoin  de  delegation 
expresse,  aux  creanciers  pi-ivilegies  ou  hypothecaires 
suivant  leur  rang. 

Neaninoins,  les  pavements  faits  de  bonne  foi  avant 
opposition  sont  valables. 

Art.  3.  —  Tout  billet  a  ordre,  enoncant  une  cause 
agricole,  sera  repute  acte  de  commerce,  et  les  tribu- 
naux  de  commerce  conna  trout  de  toutes  les  actions 
en  pavement  contre  les  signataires  de  ces  billets. 

Toutefois,  la  souscription  d'un  billet  a  ordre  ne 
sulfil  pas  pour  rendre  applicables  les  dispositions  du 
livre  troisieme  du  Code  de  commerce  sur  les  faillites 
et  les  banqueroutes. 

Ecoles  d'agriculture.  —  Le  Ministrc  de  l'AgEicul- 
ture  vient  de  prendre  deux  arretes  ayant  pour  but  la 
creation  de  deux  ecoles  d'agriculture  : 

1"  Dans  le  departement  de  la  Seine-Inferieure,  sur 
le  domaine  de  Bois-la-Ville,  prcs  d'Aumale,  sous  le 
nom  d'Ecole  pratique  de  la  Seine-Inferieure; 

2°  Dans  le  departement  de  la  Vendee,  sur  le  do- 
maine de  Petre,  a  F'onlenay-le-Comte.  Cette  ecole, 
erigee  sur  un  terrain  16gue  par  Mml  Laure  Laval,  nee 
Tessier,  portera  le  nom  d'Ecole  pratique  d'agricul- 
ture et  de  laiterie  de  Petre. 

Le  regime  des  sucres.  —  M.  Gerville-Beache,  de- 
pute, a  depose  recemment  un  rapport  fait  au  nom  dc 
la  Commission  du  budget,  au  sujet  du  projel  de  loi 
sur  le  regime  des  sucres. 

Ce  rapport  conclut  a  une  reduction  de  10  francs 
par  100  kilogr.  de  sucre  raffine,  a  partir  de  la  cam- 
pagne  1888-1889,  des  droits  sur  les  sucres  bruts  et 
raiBnes  dc  toule  origine,  fixes  par  la  loi  de  1884;  il 
stipule,  en  outre,  qu'a  la  meme  epoque,  une  snrtaxe 
leinporaire  de  50  %  spl'a  etablie  sur  les  sucres  impo- 
sables  de  toute  origine. 

Aux  ternies  du  rapport,  la  surlaxe  des  sucres  colo- 
niaux,  exoneres  lie  droits  a  litre  de  dediets  de  fabri- 

cal  ,  esl  maintenue  a  10  francs  pour  la  cam- 

pagne  1888-1889. 

A  partir  du  1"  seplembre  1889,  la  surlaxe  sur  les 
sucres  de  cette  categoric  sera  portee  a  20  francs. 

La  surtaxe  de  7  francs  sur  les  sucres  bruts,  qui 
expirait  le  31  aout  1888,  serait  reportee  au  31  aoul 
1890. 

Loi  dc  repression  des  fraudes  sur  les  engrais.  — 
Le  Journal  offlciel  a  publie  le  texte  de  la  loi  concer- 
nant  la  repression  des  fraudes  dans  le  commerce  des 
engrais. 

Cette  loi,  qui  va  enlrer  de  suite  en  vigueur,  s'ap- 
plique a  la  France  et  a  l'Algerie. 

Elle  stipule  des  peines  variant  de  six  jours  de  pri- 
son a  deux  mois  (en  cas  de  recidive),  pour  ceux  qui 
auraient  trompe  ou  tentc  de  tromper  l'acheteur  sur 
la  nature,  la  composition  ou  le  dosage  des  principes 
fertilisants  des  engrais  vendus.  Les  vendeurs  doivent 
meme,  sous  peine  d'amende,  faire  connaitre  la  pro- 
venance naturelle  ou  industrielle  de  l'engrais.  Un 
reglement  d'administration  publique  prescrira  les 
proeedes  d'analyse  a  suivre  pour  la  determination 
des  matieres  fertilisantes  et  statuera  sur  les  autres 
mesures  a  prendre  pour  assurer  1'execution  de  la 
presente  loi. 

B.  Leze, 

Professeur  it  I' Ecole  d'agriculture  de  Grignon. 

Pour  tous  les  articles  non  signes 
Le  Girant:  Max  db  Nansoctt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  lUrRIHERIE  CHA1X,  RUE  BERGERE,  20. 
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